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Потребность въ описаніи животнаго царства съ біологической точки зрёшя дфлается 
все настоятельнће; соотвЪтствіе между формою животнато и его образомъ жизни, гар- 
монія между строеніемъ какого-нибудь органа и его отправленіемъ —часто такъ очевидны, 
что хочется провести эту точку зрфнія вплоть до наиболће простыхъ составныхъ частей 
тфла животнаго, — до тканей и ихъ составляющихъ клётокъ. Посл того, какъ Дарвинъ 
вновь вызвалъ къ жизни эволюціонную теорію, почти вс рабочія силы зоологовъ напра- 
вились на исторію развитія и на морфологію животныхъ: сравнительное знакомство съ 
животными формами, сравнительная морфологія давала, конечно, наиболће разительныя 
доказательства въ пользу эволюціоннаго ученія. Поэтому біологическій методъ былъ ото- 
двинуть на долгое время совершенно на задній планъ; я довольно часто съ огорченіемъ 
открывалъ, что молодые зоологи и физіологи не слышали даже названія прекрасной 
книги К. Бергмана и Р. Лейкарта, — «анатомо-физіологическій обзоръ царства животныхъ», 
въ которой этоть методъ впервые былъ систематически проведенъ. Лишь немногіе во 
время наибольшаго увлеченія эволюціонной теоріей оставались вфрны біологическому на- 
правленію въ изелвдованіи и плодотворно связали его съ учепіемъ объ эволющи и строени 
животныхъ. Въ настоящее время, посл$ того какъ эволюціонная теорія стала уже вфр- 
нымъ достояніемъ науки, работы изелъдователей снова начинаютъ обращаться все болфе 
къ другимъ задачамъ, и біологическія изслЂдованія снова пользуются всеобщимъ вни- 
маніемъ, особенно при экспериментальной разработк$ проблемъ. Впрочемъ, большая за- 
слуга въ этомъ, безъ сомнзня, принадлежитъ школьнымъ учителямъ, которые, благодаря 
своему педагогическому чутью и опыту, искали и находили въ біологическомь методЪ 
матеріалъ для здороваго естественноисторическаго воспитанія дБтей. Ихъ достойная по- 
хвалъ работа на пользу школы толкала, конечно, подрастающее поколфніе къ біологи- 
ческимъ работамъ и раскрывала передъ нимъ цфлый рядъ благодарныхъ задачъ, ждав- 
шихъ еще своего рВшенія. Ь 
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При такихъ условіяхъ оба автора настоящаго сочиненія охотно пошли на встрфчу 
предложенію, сдфланному издателемъ 7 лътъ тому назадъ, — составить біологію животныхъ, — 
въ убЪжденіи, что въ такой книгф чувствуется дЪйствительная потребность. Раздленіе 
книги на дв части мы считаемъ удачнымъ: въ первомъ томф животное разсматривается 
независимо отъ внфшняго міра, лишь съ точки зрћънія механики его организаціи, со сто- 
роны связи между его строеніемъ и его функціями, во второй части разбираются дфй- 
стыя внфшнихь вліяній на организмъ и возбуждаемыя ими реакши въ организм%. Ко- 
нечно. какъ при каждомъ искусственномъ раздфлени дфлаго, такъ и здфеь указанный 
принципъ раздъленія нельзя было провести посл довательно безъ того, чтобы иногда не 
дфлить того матеріала, который было бы естественнзе обработать цфликомъ. Такъ, напр., 
глава о размножени животныхъ естественно приводить къ разсмотрћнію заботъ о по- 
томствћ, а послёднее—къ раземотрнію совмъстной жизни животныхъ;—но подобно тому, 


какъ яйцо, отдфлившись отъ матери, представляетъ уже самостоятельный организмъ, ко- 
торый можеть дФйствовать на мать и, обратно, испытывать ея вліянія, — такъ забота о 


потометв$ вилоть до образовавія сообщества животныхъ отнесена во второй томъ сочи- 
ненія. Подобныхъ примъровъ можно привести цфлый рядъ. Если отъ этого нашъ трудъ 
и проигрываетъ, — въ чемъ, однако, мы сомнфваемся, — то, съ другой стороны, такое 
распредфлеше матеріала даетъ большое преимущество для заключительныхь выводовъ. 

Признаюсь,—я не представлялъ себф, что принимаемая на себя задача окажется 
при ближайшемъ выполнени столь трудною и кропотливою. Но занятіе этимъ предметомъ 
доставило миф массу чистфйшихъ наслажденй. Порывы, которые возбуждали во миф 
лекціи моего покойнаго учителя, Эймера, и лекціи Гренахера по общей зоологи, мысли, 
которыми я въ етуденческіе годы обмЂнивался со своимъ другомъ, О. Шмейлемъ, и к0- 
торыя возникали у меня во время чтенія литературы и во время біологическихъ наблю- 
деній,—ожили снова и легли въ основаніе моего труда. 

Наша книга такъ составлена, чтобы каждый, прошедшій общую школу, могъ ее 
понять: для чтенія ея не требуется спеціальныхъ познаній въ зоологіи. Что касается 
латинскихъ именъ, то вездф, тдв можно было обойтись безъ нихъ, они по меньшей мърЂ 
отодвинуты на второй планъ и приводятся лишь для поясненія, въ скобкахъ. Можетъ 
быть, нвкоторые найдуть мой слогъ неудачнымъ и сухимъ, и, навърное, критикъ не 
скажетъ про нашу книгу, какъ про нъкоторыя популярных сочиненія: «она читается, 
какъ романъ»; въ изложенін предмета я не старался быть «остроумнымъ», такъ какъ 
самъ предметь постоянно приковываетъ къ себ вниманіе и поражаетъ читателя; главною 
моею пфлью—была фактическая ясность. 

Ограниченный объемъ книги обыкновенно не позволялъ углубляться въ спорные 
научные вопросы; въ такихъ случаяхъ я ограничивался простымъ сообщенемъ взгляда, 
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который считалъ болће вфроятнымъ, но въ то же время я не забывалъ упомянуть и о 
томъ, что существуютъ и противоположные взгляды. 

При работв я пользовался любезною помощью столь многихъ лицъ, что не въ со- 
стояи назвать вевхъ своихъ помощниковъ. Прежде всего я долженъ благодарить своего 
друга, Лофлейна изъ Мюнхена, подробно просмотрвшаго всю мою рукопись и сдф- 
лавшаго мав Яного цЪнныхъ указаній. Моему брату, Павлу Гессе въ Венещи, я 
весьма благодаренъ за критику при чтеніи многихъ отдћловъ книги. Мой ассистентъ, 
д-ръ Клаттъ, составилъ указатель названій. Художникъ, Лоренцъ Мюллеръ-Майнцъ въ 
Мюнхен%, знатокъ земноводныхъ и пресмыкающихся и ихъ жизни, сдфлалъ о нихъ нф- 
которыя замфчанія. Какъ онъ, такъ и другіе художники, упомянутые при заглавіи книги, 
приложили много труда, чтобы книга вышла лучше. Но послфднее было бы невозможно 
безъ ваботъ издателя, который шелъ на встрфчу моимъ желаніямъ и не жалълъ расходовъ. 
Вс эти лица принимали участе въ появленіи моей работы въ свфтъ. Выпуская ее, я 
бы очень желалъ, чтобы читатель, знакомясь съ предметомъ книги, получилъ такое же 


удовольствіе, какъ я самъ при обработкћ его. 
Р, ессе. 


Берлинъ-Вильмерсдорфъ. Февраль, 1910 г. 


ОТЪ РЕДАКТОРА. 


Къ предисловію проф. Р. Гессе я прибавлю лишь нфсколько словъ. Книга его даетъ 
богатый матеріалъ не только для лицъ, кончившихъ среднюю русскую школу, но и для 
лицъ, уже знакомыхъ съ университетскимъ курсомъ. Масса фактовъ, приводимыхъ въ 
учебникахъ безъ воякихъ указаній на ихъ значеніе и остающихся поэтому непонятными 
или отрывочными,—въ книг Р. Гессе и Ф. Дофлейна получаютъ оригинальное освфщен!е 
и приводятся въ строгую систему. Читатель начинаетъ разбираться въ такихъ отноше- 
ніяхъ, которыхъ раньше онъ даже не замфчаль. Кругозоръ его расширяется. 

Несмотря на строго научную обработку матеріала, книга Гессе написана настолько 
популярно, что для интеллигентнаго читателя, какъ замфчаеть самъ авторъ, чтеніе ея 
не представляеть никакого затрудненія. При чтеніи книги помогаютъ также отлично 
подобранные и прекрасно исполненные рисунки, хорошія качества которыхъ вполиф 
сохранены въ русскомъ изданіи. Другая особенность сочиненія Гессе состоитъ въ томъ, 


что авторъ старается вездъ быть объективнымъ и точнымъ; благодаря этому читателю 
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не навязываются взгляды, къ которымъ онъ не могъ бы отнестись критически. Эти два 
цБнныхъ качества выгодно отличаютъ книгу Гессе отъ многихъ популярныхъ книгъ и 
позволяютъ рекомендовать ее въ особенности вниманію преподавателей. Для нихъ сочи- 
неніе Гессе могло бы служить настольною книгою, необходимымъ дополненіемъ даже къ 
подробнымъ учебникамъ, которыми преподаватели пользуются для справокъ. 

Для того, чтобы облегчить оріэнтировку въ книг, я позволилъ себъ переработать 
предметный указатель автора, сдћлавъ его болће подробнымъ и болђе системаличнымъ. 
Другое измфнене, допущенное мною въ русскомъ изданіи, касается указателя литера- 
туры. Этотъ указатель составленъ былъ авторомъ спеціально для нЪмецкаго читателя; 
кром того, большинство статей, приводимыхъ въ немъ, интересны лишь спещалистамъ, 
или же помфщены въ такихъ журналахъ, которые обычному русскому читателю недо- 


ступны, поэтому я счелъ за лучшее указатель, составленный авторомъ, въ русское изданіе 
не вводить. 


Ю. Вазнерг. 
Мартъ, 1913 г. 
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А. О жизни. 


1. Признаки жизни. 


При современномъ состояніи нашихъ знаній невозможно дать вполнф точнаго, исчер- 
пывающаго опредфлешя понятія «жизнь». Необходимымъ условіемъ къ тому было-бы нолное 
знаніе сущности жизни, а это условіе еще не выполнено и сомнительно, чтобы когда- 
нибудь было выполнено. Поэтому вмфето того, чтобы останавливаться на безплодныхъ 
попыткахъ дать такое опредфлене, мы ограничимся раземотрёшемъ признаковъ жизни и 
ея условій. 

Вопросъ о признакахъ жизни лучше всего рфшается путемъ отысканія отличій между 
живымъ и мертвымъ. На первый взглядъ, если сравнивать, напр., какой-нибудь камень съ 
растеніемъ или животнымъ, —задача представляется легкою, Однако, какъ только мы на- 
чинаемъ приближаться къ границ, отдЪляющей жизнь отъ смерти, для насъ возникаютъ 
затрудненія. Ч%мъ, напр., отличается упавшій листъ орфшника отъ лежащаго возлћ него 
точно также упавшаго на землю зрълаго орзха? Мы знаемъ изъ опыта, что первый изм%- 
няется въ окраск%, гніетъ и въ конц концовъ разрушается, въ то время какъ изъ вто- 
рого, если онъ попадаетъ въ подходящія условія, возникаетъ новое растеніе; но на первый 
взглядъ, когда оба они только что упали, мы не могли бы ни въ одномъ, ни въ другомъ 
замфтить проявленій жизни, 

Прежде всего, жизнь всегда связана съ совершенно опредфленнымъ, своеобразно 
построеннымъ веществомъ, которое называется протоплазмой. Протоплазма и вырабаты- 
ваемые ею продукты строятся, правда, только изъ такихъ простыхъ веществъ или эле- 
ментовъ, которые встрчаются также и въ минеральныхъ соединешяхъ. Однако, несмотря 
на это, они настолько характерны, что хим ю этихъ «органическихъ» веществь раньше 
разсматривали, какъ совершенно отличную отъ хим и «неорганическихъ» соединеній. Већ 
органическія вещества, распространенныя на земл, насколько извфетно, происходятъ 
только отъ живыхъ существъ,—будутъ-ли они выдфленіями этихъ живыхъ существъ, или 
продуктами распада ихъ послЪ смерти, какъ нефть, горный воскъ и даже углекислая 
известь. Никогда не наблюдалось, чтобы неорганическія вещества сами по себЪ, безъ 
посредства живого существа, давали органическія соединенія. Такимъ образомъ вплоть до 
начала ХІХ столфтія думали, что образованіе органическихъ соединеній возможно только 
при дйствіи особой жизненной силы. Это мнфне оказалось ложнымъ, посл того какъ 
Веллеру удалось въ 1828 году получить изъ неорганическихъ веществъ мочевину, 
одинъ изъ весьма распространенныхъ продуктовъ выдфленія животныхъ. Съ тЬхъ поръ 
число органическихъ соединеній, полученныхъ подобнымъ образомъ синтетически, чрез- 
вычайно возросло и продолжаетъ постоянно возросталь. Въ настоящее время, благодаря 
искусству химиковъ, возможно изъ весьма простыхъ составныхъ частей строить въ высшей 
степени сложныя органическія соединенія. Основное отличіе неорганической химіи отъ 
органической, такимъ образомъ, исчезло: въ томъ и другомъ случаъ имфють силу одина- 
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ковые законы природы, и только изъ-за практическихъ соображеній, вслфдстые необык- 
новеннаго разнообразия соединеній углерода, эти соединеня разсматриваютъ отдфльно отъ 
соединен! остальныхъ элементовъ и отличаютъ органическую и неорганическую химію. 

Какъ известно, вещественная основа жизни никогда не состоить изъ неорганиче- 
скихъ соединеній. Ее образуютъ всегда соединенія углерода. Однако далеко не вс орга- 
ническія соединенія могутъ быть носителями жизни; изъ громаднаго числа ихъ—избран- 
никами являются только бфлковыя вещества. ВезлЂ, гдф мы находимъ жизнь, она связана 
съ бълковыми соединенями; они правильно называются поэтому протеиновыми веществами, 
то-есть такими веществами, которымъ принадлежить первенство. Изъ нихъ слагается про- 
топлазма и на нихъ мы остановимся еще подробнће ниже. Однако, даже если бы удалось 
получить въ лабораторіи бЪфлковыя вещества въ такомъ видф, какъ они образуютъ тфло 
организмовъ (а вфроятность, что это удастея,— довольно велика), то все-таки мы не по- 
лучили-бы еще въ своей реторт жизни. Протоплазма не представляеть простого хими- 
ческаго соединенія; она состоитъ изъ большого числа таковыхъ соединен; мы не должны 
также представлять ее себф, какъ простую смћеь ихъ,—подобно тому какъ не представ- 
ляютъ смфси золота, серебра, желћза и стекла—карманные часы. Живая масса обладаеть 
опредђленнымъ расположеніемъ своихъ составныхъ частей, извфетною организаціей, при 
чемъ отдфльныя соединенія, заключающіяся въ ней, могутъ вступать между собой во 
взаимодфйств!е: это—не только органическая, но и организованная масса. 

О строеніи протоплазмы существуютъ пока лишь гипотезы. Во всякомъ случа$, 
однако, нЪтъ основанія думать, чтобы строеніе ея было недоступно изслБдованію. Мн%ніе, 
что этому строенію или этой организаціи принадлежить существенная роль въ происхож- 
деніи жизненныхъ явленій, — въ высшей степени ввроятно, хотя мистики, желающіе видВть 
въ жизни нфчто особенное, совершенно отличное отъ явленій неорганической природы, 
часто пользуются именно этимъ строеніемъ протоплазмы, какъ исходнымъ пунктомъ для 
своихъ построеній. 

Правда, вещественный составъ отличаетъ живое существо отъ тБлъ неорганической 
природы. Но если сравнивать живой организмъ съ мертвымъ, напримфръ, живую мышь 
съ мышью только что убитою хлороформомъ, или живой листъ орфшника съ листомъ, по- 
гибшимъ отъ холода, то никакого различія въ особенностяхъ вещественнаго состава не 
окажется. Какъ въ живомъ, такъ и въ только что умершемъ организм мы найдемъ орга- 
низованное вещество, а между т$мъ процессы, въ ходф которыхъ проявляется жизнь, въ 
одномъ случа прекратились, въ другомъ-— продолжаются. Эти процессы, отличающіе живое 
оть мертваго, въ совокупности называются обмфномъ веществъ. 

Обмфнъ веществъ—существенный признакъ, отличающій живую протоплазму отъ 
мертвой организованной массы. Онъ состоитъ изъ постояннаго разрушеня и постояннаго 
новообразованія протоплазмы: жизнь есть постоянное возобновленіе и постоянное уничто- 
жене. Эти дв стороны обмфна веществъ имфють весьма важное значеше для поддер- 
жанія жизни. 

Разрушене протоплазмы, диссимиляція, служитъ источникомъ энергіи и вмъетъ съ 
тБмъ источникомъ для жизненныхъ проявленій. При химическихъ реакціяхъ постоянно 
происходятъ превращенія энергіи: такъ, напримъръ, вода обладаетъ ничтожною химическою 
энергіею, а оба элемента, изъ которыхъ она состоитъ, водородъ и кислородъ, обладаютъ 
въ свободномъ состоянін высокою химическою энергій. Когда водородъ и кислородъ соеди- 
няются въ воду, то есть образуютъ соединеніе съ меньшею химическою энергіей, то большая 
часть ихъ химической энергіи проявляется въ другой форм%®, именно въ видЪ теплоты: 
реакція происходитъ съ выдфлешемъ тепла. Поэтому вода называется эквотермическимъ 
соединеніемъ. Чтобы снова разложить ее на ея химичесые элементы, требуется опять за- 
тратить такую же энергію, какая была освобождена при образован ея изъ элементовъ; 
напримфръ, можно разложить воду снова на водородъ и кислородъ посредствомъ электри- 
ческаго тока или путемъ нагръванія водяного пара до 1000 слишкомъ традусовъ. Соеди- 
неніе водорода съ іодомъ происходить, наоборотъ, съ поглощенемьъ тепла. Происходящій 
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такимъ образомт іодистый водородъ обладаеть большею химической энергіей, чфмъ его 
составныя части: онъ предетавляеть эндотермическое соединеніе, и при разложеніи его 
на его составныя части снова освобождается то тепло, которое было поглощено, т. е. 
которое превратилось въ химическую энергію при его образованіи. Химическія вещества 
протоплазмы представляють точно также эндотермическія соединенія съ высокою хими- 
ческою энергіей. Они происходятъ, наприм$ръ, въ зеленыхъ листьяхъ растеній изъ про- 
стыхъ соединеній съ меньшею химическою энергіей, именно изъ углекислоты, воды и раз- 
личныхъ солей, —особенно такихъ, которыя содержать въ себф азотъ; громадную энергію, 
которая поглощается и связывается при ихъ возникновени, доставляеть солнце въ форм 
свфта и тепла. Когда бфлковыя вещества протоплазмы снова расщепляются на соединенія 
съ меньшею химическою энергіею, избытокъ энергіи освобождается въ другихъ формахъ,— 
въ вид, напримфръ, тепла или движенія. Этотъ процессъ вполнф напоминаетъ то, что 
происходить при стораніи керосина въ нашихъ лампахъ. Горючее вещество разлагается 
и его элементы соединяются съ кислородомъ въ углекислоту и воду, то-есть въ соеди- 
ненія съ менфе значительною химическою энергіею; при этомъ освобождается энергія, 
которую мы ощущаемъ въ форм свфта и тепла. 

Для того чтобы силы проявились въ формф жизненныхъ явленій, живое вещество 
должно разлагаться; «только тлфнное живетъ», говорить Лоце. Диссимилящя, такимъ 
образомъ, порождаетъ силы, которыя доступны нашему наблюдению въ явленіяхъ жизни. 
По большей части онъ бросаются намъ въ глаза тогда, когда переходятъ въ движеніе. 
Въ другихъ случаяхъ онф елужатъ для введенія въ тБло необходимыхъ веществъ, такъ 
называемой пищи. Эти силы дЪйствуютъ также при переработкЪ этой пищи и играютъ 
роль при другомъ процесе обмфна веществъ, при ассимилящи. 

Если бы химическіе процессы въ лротоплазмЪ ограничивались только что описан- 
нымъ процессомъ разложенія, то протоплазма вскорф была бы уничтожена, какъ уничто- 
жается керосинъ въ горящей лампф. Но процессъ разложенія,—диссимиляціи, дополняется 
обратнымъ процессомъ созиданія, ассимилящи.— Поглощенныя неорганизованныя пита - 
тельныя вещества протоплазма перерабатываеть въ новую организованную массу: она упо- 
добляетъ эти вещества себ, —она ихъ ассимилируетъ. Такимъ образомъ живыя существа 
не уничтожаются тъмъ, что они живутъ. Сохраненіе ихъ во время происходящаго въ нихъ 
обмфна веществъ возможно, только благодаря этому удивительному свойству протоплазмы. 
Старое вещество исчезаетъ, новое заступаетъ его мсто, но это новое представляетъ точную 
копію стараго; оно залечатлваетъ, какъ бы въ памяти, особенности своего предше- 
ственника. Изъ већхъ процессовъ, происходящихъ въ протоплазм%, это созиданіе новато 
себф подобнаго вещества составляеть величайшую загадку. Оно является основою для 
многихъ явленій, которыя мы разсматриваемъ, какъ особенности жизни. Если ассимиляція 
происходитъ быстрће диссимилящи, если возетановленіе беретъ верхъ надъ уничтоженіемъ, 
то количество организованной матеріи увеличивается: происходить то, что мы называемъ 
ростомъ. И если часть растущаго вещества отдфляется отъ стараго вещества, въ видћ 
новато живого существа, въ видф, такъ сказать, его дитяти, то это дитя, благодаря сози- 
дающей силВ ассимилящи, сохраняетъ сходство со своимъ родителемъ: ассимилящя со- 
ставляетъ также основу наслфдственности. Способность къ ассимилящи можно было бы 
назвать памятью протоплазмы. Если же при ассимилящи возникаютъ мелкія отличія ново- 
образовавшагося вещества оть ассимилирующаго и вм$стф съ тфмъ нБсколько измЪняется 
сравнительно со старымъ веществомъ также и дБятельность новаго вещества, то мы на- 
зываемъ это измЪнчивостью: измфнчивость, составляющая оенову разнообравія и богатства 
формъ міра живыхъ существъ, связана, такимъ образомъ, въ свою очередь съ процесеомъ 
ассимилящи. Тотъ, кто ръшитъ проблему ассимиляціи, будетъ имфть ключъ къ рёшеню 
проблемъ, которыя представляютъ для насъ наслфдетвенность и измфнчивость. 

Если бы мы могли нашими органами чувствъ проникнуть въ тв тончайшія измћ- 
нен!я. которыя происходятъ въ протоплазм%, напримъръ, въ лист дерева, освфщенномъ 
солнцемъ. тдъ даже въ микроскопъ представляется намъ все неподвижнымъ, или въ печени 
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кролика послв его Фды, то мы были бы поражены массою движеній въ мельчайшихъ ча- 
стицахъ протоплазмы, ихъ безпрерывнымъ разрушеніемъ и новыяъ образованіемъ; мы 
были бы поражены тою оживленною дфятельностью, о существованіи которой мы заклю- 
чаемъ только по ея. результатамъ. 

Явленія жизни, связанныя съ диссимиляціей, обнаруживаются въ доступной для 
наблюденія форм$ въ видф движенія и выдфленя тепла, точно также какъ въ видћ по- 
явления продуктовъ разрушенія протоплазмы. ДФятельность-же ассимилящи мы замфчаемъ 
только тогда, когда образованіе вещества береть верхъ надъ разрушеніемъ его и когда 
происходить ростъ. У животныхъ особенно замфтна дБятельность диссимиляціи, у ра- 
стеній-же болфе бросаются въ глаза елЪдствія ассимиляціи. У многихъ живыхъ существъ 

движеніе и ростъ подчасъ бывають такъ незначительны, что наиболфе 
б общимъ признакомъ обмфна веществъ остается только образованіе про- 
дуктовъ выдћленія. Часто только по этому одному бываеть возможно от- 
личить живую организованную матерію отъ мертвой. Въ зародышевой 
области желтка (т. е. той части его, изъ которой развивается будущее 
животное) куринаго яйца, которое, даже спустя недфлю посл кладки, не 
теряеть способности къ развито при насиживани и, слФдовательно, 
остается живымъ,— нельзя до начала насиживанія замфтить ни явленій 
движеній, ни явленй роста. Однако, незначительное выдфлене угле- 
кислоты показываетъ, что и здЪеь продолжается очень слабый обмфнъ 
веществъ. 

Но извфетны случаи, когда въ живомъ организм мы не можемъ 
съ нашими скудными средствами изелвдованія замфтить ни малфйшаго 
слфда жизненной дфятельности, и только болфе продолжительное наблю- 
деніе показываетъ, что это организованное тфло живетъ. Совершенно 
высушенныя смена растеній помфщали въ стеклянную трубку, удаляли 
изъ нея воздухъ и зат$мь запаивали ее. Черезъ н$- 
сколько мЪсяцевъ въ трубкЪ нельзя было замфтить ни- 
какого слЪда углекислоты; однако эти смена проростали 
послЪ посфва, т. е. вполнф сохранили свою жизнеспо- 
собность. Это покоющееся состояніе организмовъ очень 
удачно сравниваютъ съ заведенными часами съ оста- 
новленнымъ маятникомъ. Оно, конечно, должно быть от- 
лично отъ смерти. Если нельзя безъ оговорокъ назвать 

его жизнью, то все-же это—скрытая жизнь или лишь 
Рис. 1. Коловратка (Са та зутріоїіса унимая смерть. 
201). А—въ вытянутомъ состолнін со втя- Е 
путымъ мерцательнымь органомъ, В— сокра- Явленія, подобныя упомянутымъ въ сфменахъ рас- 
тившееся животное въ сухомь состояши. теній, извфетны также у нЪкоторыхъ очень мелкихъ жи- 
Узел. въ 250 равъ, По Зезинка ротныхъ, Если собрать съ желоба крыши, или во мху, рас- 
тущемъ на скалахъ, или, наконецъ, среди лишаевъ на древесныхъ стволахъ, сухую пыль и, смо- 
чивъ ее дождевою водою, помћетить на предметное стеклышко подъ микроскопъ, то спустя 
уже полчаса можно наблюдать въ ней маленькихъ животныхъ. Часть ихъ принадлежить 
къ коловраткамъ (рис. 1). Онъ то медленно, то быстро двигаются въ водф посредствомъ 
своей «ноги», втягивающейся въ тфло, подобно складывающейся подзорной трубћ, или 
посредетвомъ своего мерцательнаго органа, находящагося на переднемъ концћ т$ла, и 
энергично работаютъ своимъ жевательнымъ аппаратомъ. Другія представляють тихоходокъ, 
которыя медленно ползаютъ своими восьмью короткими ножками, вооруженными коготками. 
Если оставить окружающую ихъ воду медленно высыхать, то онъ все болће и болће 
ссыхаютея и остаются на предметномъ стеклышкв въ формъ неясныхъ мельчайших 
тфлецъ. Спустя месяцы и даже годы, можно прибавленіемъ воды снова заставить эти 
оставшіяся тБльца набухнуть и снова оживить ихъ. Наблюденія показали, что тихоходки 
могутъ оживать даже послъ трехъ лЪтъ такой скрытой жизни. Маленькій круглый червь, 
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пшеничная угрица ("ГуІепериѕ ѕсапӣепѕ Ѕећп.), которая въ формВ личинокъ встръчаетея 
по восьми и десяти штукъ внутри зараженныхъ ею пшеничныхъ зеренъ, можеть въ 
такомъ состояній оставаться годами безъ всякаго движенія и безъ всякаго проявленія 
жизни, а затЬмъ при смачивани зеренъ снова оживать (по одному наблюденію, даже 
спустя 27 лЪтъ). 

Ничтожная величина коловратокъ, тихоходокъ и пшеничныхъ угрицъ не позволяетъ 
открыть слБды продуктовъ обмЪна веществъ, какъ это было выше описано для свмянъ 
растеній. Явленій мнимой смерти у высшихъ животныхъ намъ неизвестно. Во всякомъ 
случа къ этимъ явленіямъ нельзя отнести такъ называемую «мнимую смерть», произ- 
вольно вызываемую у себя индійскими факирами: по разсказамъ, они впадають въ —0- 
стояніе, напоминающее смерть; задерживая свое дыханіе и загибая назадъ свой языкъ, 
прижимая его къ нёбу, они могуть оставаться въ такомъ состояніи впродолженіи недфль, 
а зат$мъ снова возвращаться къ жизни. Многочисленные разсказы объ этомъ, отчасти 
подтверждаемые свидфтельствами европейцевъ, вызывають однако большія сомни%нія. 
Спеціальныхъ изелБдованій совершенно не было произведено и такимъ образомъ нельзя 
ничего сказать о деталяхъ этого явленія. Если эти сообщенія подтвердятся, то все-таки 
едва ли мы имфемъ здфеь дфло съ дЪъйствительною мнимою смертью въ смысл вышеопи- 
санныхъ явленій, а скорфе съ сильнымъ пониженіемъ жизненныхъ явленій подобно из- 
вфетному и хорошо изелБдованному явленію зимней спячки у многихъ животных. 

Итакъ, не во вевхъ случаяхъ возможно провести ръзкую границу между живымъ и 
мертвымъ. Вообще же мы можемъ считать отличемь живого организма отъ безжизнен- 
ныхъ организованныхъ тфлъ обмнъ веществъ, который происходить внутри опредфлен- 


нымъ образомъ построенной и состоящей преимущественно изъ бълковыхъ веществъ 
матери. 


2. Услов!я и границы жизни. 


Жизнь на землВ, вообще товоря, распространена повсюду: на сушЪ, въ водЪ, въ 
п0чвЪ и въ воздухв, въ глубин подземныхъ пещеръ и на вершинахъ горъ, подъ отв%с- 
ными лучами тропическаго солнца и у береговъ ледовитаго моря. Есть мЪста, однако, гдф 
мы ея не находимъ: внутри снЪга или льда, въ очень горячихъ источникахъ или въ кра- 
терахъ дБйствующихъ вулкановъ-—нфтъ и слфда жизни. Слфдовательно, существуютъ нф- 
которыя условія, которыя необходимы для жизни. ГдЪ хотя бы одно изъ этихъ условій 
отсутствуеть, тамъ какъ животная, такъ и растительная жизнь становится невозможною. 

Жизненныя явленія, какъ мы видфли, протекаютъ съ постояннымъ поглощеніемъ 
энергіи и вмфетв съ тфмъ съ постояннымъ потребленіемъ вещества; живая матерія была 
бы уничтожена жизнью, если бы не получала постоянно новаго вещества и энергіи, 
благодаря которымъ сохраняется она сама и ея дфятельность. 

Вещества необходимыя для жизни организма называются въ широкомъ смыслф слова 
пищею. Не вс они служать непосредственно матеріаломъ для постройки новой прото- 
плазмы; нБкоторыя изъ нихъ необходимы. какъ средство для поддержанія обмфна веществъ. 

Съ разрушеніемъ вещества протоплазмы твенЪйшимъ образомъ связано постоянное 
потребленіе кислорода, дыханіе. Повидимому, во время своей жизненной дфятельности 
протоплазма расщепляется на соединенія, которыя жадно поглощаютъ кислородъ и раз- 
лагаютея далфе. Такимъ образомъ поглощеніе кислорода или окисленіе здфеь не есть 
слфдетне химической дфятельности кислорода, но представляетъ жизненный процессъ про- 
топлазмы. Какъ конечный продуктъ разрушенія получаются углекислота, вода и нфкоторыя, 
содержания азотъ соединеня,— каковы мочевина или мочевая кислота и ихъ производныя. 
Дыханіе живой матеріи представляетъ процесеъ, схожій съ горзвемъ органическихъ ве- 
ществъ. Поэтому его такъ и называють физіологическимъ горБніемъ; оно происходитъ 
только медленн%е и съ большей постепенностью и поэтому съ меньшимъ развитіемъ тепла 
и безъ появленія пламени. Если уже при расщенлени весьма эндотермическихъ бЪФлко- 
выхъ веществъ освобождается энергія, то окислевіе первыхъ продуктовъ расщепленія ихъ 
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даеть съ своей стороны еще новое количество энерйи и разложеніе вообще продолжается 
до тъхъ поръ, пока не получаются тв-же конечные продукты, какъ и при сгоранін орга- 
ническихъ веществъ. а именно— углекислота’ и вода. Общее количество освобождающейся 
энергіи будетъ тогда также велико, какъ и при сгораніи разрушенныхъ веществъ, т. е., 
короче говоря, оно равно теплу ихъ торфнія. 

Постоянное поглощеніе кислорода составляетъ основное условіе для поддержанія 
жизни. Въ чистомъ водородв движеніе и возбудимость протоплазмы въ растительныхъ и 
животныхъ клВткахъ, напр., въ волоскахь традесканціи, -- растенія родственнаго касатику 
(ирису), или у амёбъ, гдф легко можно наблюдать теченіе протоплазмы, —прекращаются. 
Лягушки, которыхъ держали при низкой температур® въ чистомъ азот, постепенно вполн® 
теряли свою раздражимость и снова пріобрћтали ее въ атмосферномъ воздухъ. НЪкоторыя 
теплокровныя животныя настолько чувствительно къ кислороду, что при отсутетвіи его 
смерть наступаеть уже, спустя нЪсколько секундъ. Въ атмосферномъ воздухЂ и въ вод%, 
въ которой при естественныхъ услошяхъ постоянно бываеть растворенъ воздухъ, —живыя 
существа всегда находятъ свободный кислородъ въ достаточномъ количеств для пользо- 
ванія имъ. 

При столь общей для живыхъ существъ потребности въ кислород въ высшей сте- 
пени удивительнымъ должно представляться открытіе организмовъ, которые временно или въ 
продолженіе всей своей жизни мотуть обходиться безъ свободнаго кислорода. Ихъ называють 
анаэробіями, а само явлене—а наэроб1озомъ. Такъ, могуть жить и размножаться 
при отеутетвіи кислорода многіе грибки и бактеріи, напримфръ, бродильные грибки въ рас- 
творахъ, содержащихъ сахаръ (напр., въ виноградномъ соку). Есть даже бактерій, которыя 
вообще не могутъ жить въ присутствии свободнаго кислорода; онъ дфйствуетъ на нихъ, какл, 
ядъ. Также у нВкоторыхъ червей, паразитирующихъ въ кишкахъ, какъ, напр., у аскаридъ 
(Аѕсагіѕ), всЪ жизненные процессы протекаютъ безъ поглощенія кислорода. Повидимому 
подобныя организмы получаютъ свою жизненную энергію только путемъ процессовъ раз- 
ложенія безъ послБдующаго окисленія продуктовъ разложенія; у аскаридъ это происходить 
путемъ разложенія гликогена 1), —такъ называемаго животнаго крахмала, —на углекислоту 
и на низшія жирныя кислоты, въ особенности—валеріановую кислоту. Также нфкоторыя 
высшія растенія и животныя могутъ, по крайней мр на нЪкоторое время, оставаться 
безъ свободнаго кислорода и, несмотря на это, продолжать жить, выдфляя углекислоту. 
Здфеь, слфдовательно, происходитъ окисленіе продуктовъ разложенія протоплазмы, но не- 
обходимый для этого кислородъ берется изъ органическихъ веществъ самого организма; 
естественно, —это возможно только при разложени этихъ веществъ. Такой видъ полученія 
кислорода или дыханія носитъ названіе интрамолекулярнаго дыханія. Конечно, такое ды- 
ханіе не можетъ поддерживать жизнь продолжительное время. 

Далфе, —для жизни совершенно необходима вода. У живато, находящагося въ д$- 
ятельности, организма бфлковыя вещества протоплазмы всегда бывають растворены въ 
водЪ: протоплазма имфеть болфе или менфе вязкую консистенцію и часто способна къ 
быстрому теченію. Это содержаніе воды въ протоплазм% необходимо для того, чтобы могли 
происходить нужные для обмћна веществъ токи соковъ, какъ между отдфльными частями 
протоплазмы, такъ и между протоплазмой и окружающей средою, и чтобы нЪкоторыя хи- 
мическія соединенія, образующіяся при обмЪнЪ веществъ, могли растворяться или разла- 
гаться. Прежде всего насъ удивляеть значительное содержаніе воды въ живыхъ суще- 
ствахъ: древесина растеній состоитъ на половину изъ воды, сочныя травянистыя расте- 
нія—на три четверти, нфкоторые плоды содержать 90—95%0 воды, а многія водяныя 
растенія, въ особенности-——водоросли, даже до 95—98°/о. Тфло человЪка состоить на двЪ 
трети изъ воды, а въ частности мускулы (мясо млекопитающихъ), которые кажутся та- 
кими твердыми, даже—на три четверти; мягкое тфло виноградной улитки содержитъ въ 


') Гликогень— вещество, близкое къ крахмалу, встрћчается въ различныхъ частяхъ тфла животных”, 
у человЪка— преимущественно въ печени. Въ организм животныхъ гликогенъ образуется главнымъ 
образомъ изъ такъ называемыхъ углеводовъ пищи, т. е. изъ крахмала и сахара. Ирим, ред. 
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среднемъ 850/0 воды, устрицы—80°/о, серцевидки !)—болфе 90°/о; медузы состоять на 
95—98°/о изъ воды; у н8которыхъ прозрачныхъ морскихъ животныхъ, какъ у венерина 
пояса (Сезбаз уепегіѕ 1.87.) и нвкоторыхъ сальпъ, содержаніе воды превышаеть 999/0. 

Поэтому недостатокъ въ вод по большей части приводить живыя существа очень 
быстро къ смерти: растенія вянуть при продолжительной засух, что-же касается живот- 
ныхъ, то въ нашихъ широтахф, тдВ воздухъ лишь рфдко бываеть насыщенъ водяными 
парами, могуть продолжительное время оставаться на открытомъ воздух лишь такія, 
которыя защищены оть потери воды или твердымъ, не пропусқающимъ воду хитинистымъ 
панцыремъ, какъ насфкомыя и пауки, или толестымъ наружнымъ роговымъ слоемъ кожи, 
какъ высшія позвоночныя животныя. 

Однако, нзкоторыя живыя существа обладають способностю переносить значительную 
потерю воды, но при этомъ въ нихъ временно пріостанавливается обмфиъ веществъ: 
многіе печеночные мхи, лишаи и водоросли, растущіе на голыхъ скалахъ, могуть высы- 
хать безъ вреда для себя; растущая на мексиканскихъ плоскогоріяхъ 8ејасіпеђа 1ері- 
4орвуЦа Әргіпо. въ теченіе лћта, когда въ этихъ странахъ совершенно не выпадаетъ 
дождя, остается мфеяцами совершенно сухою и снова начинаетъ свою прежнюю жизне- 
дЪятельность при первомъ дожд%ћ. 

Изъ животныхъ могуть вполнф высыхать, впадая въ состояніе мнимой смерти и 
снова оживая лишь при смачиваніи водой, уже упоминавшіеся раньше круглые черви, 
коловратки и тихоходки. Однако и при полномъ высыханіи въ нихъ все-таки остается 
вода, связанная гигроскопически, если-же и она будеть удалена, —что, напр., достигается 
у коловратокъ высушиваніемъ ихъ въ безвоздушномъ пространств надъ сфрной кисло- 
той, —то вмВетв съ тигроскопически связанной водой теряется также способность къ 
оживанію: тогда наступаеть смерть. 

Остальныя вещества, поглощаемыя живыми существами, служать для постройки 
протоплазмы и называются собственно пищею. Они бываютъ различны въ зависимости 
отъ природы живыхъ существъ. Зеленыя растенія пользуются углекислотою, которую они 
поглощаютъ изъ воздуха, а также такими азотистыми соединеніями, какъ производныя 
аміака и соли азотной кислоты, —и нћЪкоторыми минеральными веществами, которыя они 
всасываютъ вмЂетБ съ водою своими корнями изъ почвы. Већ животныя, а изъ растеній — 
живущія на мертвыхъ разлагающихея органическихъ веществахъ (сапрофиты), и чуже- 
ядныя (паразиты) —поглощаютъ органическія вещества, т. е. соединенія болће сложнаго 
состава: бфлковыя тђла, крахмалъ и сахаръ, жиры и т. под. 

Ве эти питательныя вещества идутъ на постройку тБла,—већ они ассимилируются. 
Но при постройкВ весьма сложныхъ соединеній изъ болфе простыхъ поглащается энергія. 
Органическія вещества, служащія пищею для животныхъ и нфкоторыхъ растеній, уже 
заключаютъ въ себв большіе запасы связанной химической энергій; для того чтобы по- 
строить изъ нихъ въ конц концовъ протоплазму, необходимо сравнительно немного 
энергіи, и послФдняя получается при обмфнф веществъ путемъ разрушенія другихъ с0- 
единеній. «Вся затрачиваемая животнымъ энергія доставляется ему въ конечномъ резуль- 
татв въ форм химической энергіи пищевыхъ веществъ» (Роб. Мейеръ). Наоборотъ, 
пищевыя вещества зеленыхъ растеній имфютъ очень простой составъ; это—экзотермическія 
вещества, обладающія слабой связанной энертіей. Изъ нихъ въ дальнЪйшемъ образуются 
такія очень сложныя эндотермическія вещества, какъ бълковыя, крахмалъ, сахаръ, жиръ, 
смола, органическія кислоты и т. под., которыя вев обладаютъ высокою химическою энер- 
пей. Поэтому для ассимилящи своихъ пищевыхъ веществь зеленое растене нуждается 
въ значительно болынемъ количеств энергіи, чфмъ животное. Чтобы получить это коли- 
чество энергіи, было-бы вообще недостаточно той энергии, которая освобождается въ ра- 
стеніи путемъ диссимилящи. Здфеь энергія должна доставляться извнћ, и такою энергіей 
служить свфть. Образованіе живого вещества и запасныхъ питательныхъ веществъ, ко- 


1) Сердцевидка (Сагӣіцт) —одинъ изъ двухстворчатыхъ моллюскоръ. 
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торое здвеь называется просто ассимилящей, происходить въ зеленомъ растеніи съ по- 
глощеніемъ энергій солнечныхъ лучей при помощи зеленаго вещества растеній, такъ наз. 
листозелени или хлорофилла. Въ темнотв ассимилящя въ растеніи совершенно прекра- 
щается; ея размры соотвфтствуютъь силв освфщеня. Такимъ образомъ для зеленыхъ 
растеній свЪфтъ составляетъ необходимое условіе жизни, безъ котораго они не могутъ су- 
ществовать; въ какомъ нибудь темномъ подвал растенія не могуть расти и въ концћ 
концовъ погибають. 

Жизнь животныхъ и тБхъ изъ растеній, которыя живуть на счетъь органическихъ 
веществъ и у которыхъ по большой части совершенно нфтъ листозелени (хлорофилла), 
не зависить такъ непосредственно отъ свфта. Хотя для здоровья многихъ животныхъ 
свЪтъ необходимъ, но зато другія животныя могутъ обходиться совершенно безъ него: напр., 
значительное число видовъ животныхъ, постоянно живущихъ въ подземныхъ пещерахъ, или 
черви, паразитирующіе во внутреннихт органахъ другихъ животныхъ. Точно также многія 
безхлорофилльныя растевія произрастаютъ въ полной темнот$; напр..— многочисленные 
грибы. Но такія растенія и животныя не могуть жить безъ органической пищи, а по- 
стройка органическихъ веществъ изъ неорганическихъ происходить въ природћ, лишь 
благодаря двятельности хлорофиллоносныхъ растеній, т. е. при помощи солнечнаго свћта. 
Химическая энергія, сосредоточивающаяся въ этихъ органическихъ веществахъ, есть 
ничто иное, какъ поглощаемый и видоизмЪняемый солнечный свЪтъ. Поэтому и та энергія. 
которая при обмънћ веществъ у животныхъ снова освобождается изъ питательныхъ ве- 
ществъ, является лишь однимъ изъ превращеній солнечной энергіи; работа птицы во 
время ея полета, тепло, разливающееся вмет съ кровью по нашему тфлу, молекулярныя 
движенія въ нервныхъ клЪткахъ мозга, сопровождающія мысли поэта, все это въ концћ 
концовъ видоизмЪненная энергія солнца. 

Безъ солнца, которое изо дня въ день посылаеть на землю безконечные запасы 
энергій, жизнь на земл была бы невозможна. Но дфятельность солнца имфеть еще 
большее значеніе для распространенія жизни по землБ Вода, которая, повинуясь силЪ 
тяжести, вездф собирается въ наиболфе низкихъ мЪетахъ, поднимается солнцемъ въ видћ 
паровъ, обравуетъ облака и снова выпадаеть изъ нихъ на земную поверхность въ видЪ 
дождя или енга. Такимъ образомъ, благодаря работВ солнца, можеть быть населена 
суша, на которой иначе бы отсутствовало вмфстф съ водой одно изъ основныхъ условій 
жизни. Вода, съ другой стороны, содфйствуеть разрушенію горныхъ породъ; она подгото- 
вляетъ вмфстЪ съ тфмъ необходимыя для растеній минеральныя составныя части; при 
паденіи, ударяясь о поверхность горныхъ породъ, она отрываеть мельчайшія частицы 
ихъ и растворяеть н$фкоторыя изъ составныхъ частей породъ; она проникаетъ въ щели 
и трещины горныхъ породъ, расширяетъ ихъ во время своего замерзанія и такимъ обра- 
зомъ разрываетъ скалы. 

золнце представляетъ также главный источникъ необходимаго для жизни тепла. 
Хотя земля содержить въ своихъ нЪдрахъ еще остатокъ своего прежняго тепла, и хотя 
нЪкоторое количество его еще выходить тамъ и сямъ на поверхность земли въ вулка- 
нахъ и горячихъ источникахъ, но это тепло совершенно ничтожно въ сравненіи съ коли- 
чествомъ тепла, получаемаго нами съ лучами солнца. Тепло необходимо для жизни прежде 
всего потому, что при боле низкой температур вода въ организмахъ затвердваетъ въ 
ледъ. Поэтому точку замерзанія воды можно съ нЪкоторою оговоркою принимать за низ- 
шую границу температуры для жизни. По крайней мър% ни одинъ организмъ не можеть 
жить безпрерывно въ такихъ мфетахъ, їдћ температура никогда не поднимается выше 
этой точки. Тамъ же, гд температура только временно опускается ниже точки вамер- 
занія, на это время прекращается и всякое болће рЪзкое проявленіе животной и расти- 
тельной жизни; растенія не ассимилируютъ и не растуть, животныя прекращаюсъ свои 
движенія и впадаютъ въ оцфпенфн1е, пока болфе высокая температура не пробудить ихъ 
снова. Только т$ животныя, у которыхъ обмфнъ веществъ происходить настолько интен- 
сивно, что ихъ внутренняя температура значительно превосходит температуру окружа- 
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ющей среды (такъ наз. теплокровныя животныя), не зависять въ такой мЪрв отъ 
внъшней температуры. 

Температура ниже точки замерзанія можетъ убивать растенія и животныхъ. Для 
нихъ, однако, опасно вовсе не пониженіе температуры само по себв. Морская вода 
велЪдствіе содержанія въ ней соли замерзаеть только при—3° Ц. ТЪмъ не менфе въ по- 
лярныхъ областяхъ, гдз возлЪ поверхности моря температура опускается такъ низко 
довольно часто, живутъ въ столь холодной водв рыбы и другія животныя. Одинъ морской 
ежь оставался живымъ также въ переохлажденной до 4,5% Ц. прЪеной водћ. Если ох- 
лажденіе живого тфла доходить до того, что содержащаяся въ его тканяхъ вода пере- 
ходить въ ледъ, то растворенныя въ ней соли выкристаллизовываются, а растворенные 
въ ней газы выдфляются въ форм пузырьковъ. ВЗроятно, этимъ и вызываются въ строени 
протоплазмы такія нарушенія, при которыхъ возобновленіе жизнедзятельности посл от- 
таиванія становится уже невозможнымъ. 

Различіе въ состав между растительными и животными соками и вмфетв съ тфмъ 
также въ ихъ отношеніи къ низкимъ температурамъ имђетъ своимъ слфдетыемьъ нфкото- 
рыя различія въ отношеніи растеній и животныхь къ охлажденію. Растворы солей и 
бълковыхъ веществъ замерзають лишь при температурахъ, ложащихъ боле или менфе 
ниже 09; капля человвческой крови, напримфръ, можетъ быть заморожена лишь при — 159. 
Чъмъ крпче растворъ, тъмъ болве понижается его точка замерзанія. Далће, изслфдован!я 
показали, что вода въ тонкихъ волосныхъ трубкахъ замерзаетъ при болће низкой тем- 
ператур®, въ трубкф 0,9 мм. діаметрамъ удавалось переохладить воду до—4,50, а въ 
трубкъ въ 0,59 мм. діаметромъ даже до—5,4° Ц. А именно при подобныхъ условіяхъ 
часто находятся соки въ тлВ растеній и животныхъ: они представляють содержащіе 
соли растворы бълковъ, заключенные по большей части въ узкихъ пространствахъ; по- 
этому они замерзаютъ лишь при боле низкихъ температурахъ. 

Этими данными повидимому объясняется тоть фактъ, что лягушки, замерзшія въ 
сплошномъ куск льда, могутъ снова оживать при осторожномъ оттаиван!и его, —ибо со- 
вершенно не установлено, замерзаютъ-ли при этомъ также соки въ тканяхъ ихъ тфла 
или нтъ. Посл шестичасового пребыванія во льду при— 69 Ц. лягушки помираютъ. 
Замороженная рыба, какъ показалъ опытъ, погибаеть еще раньше, 

Особенно полны наши свфдфШя о вліявій низкихъ температуръ на насфкомыхъ. 
При охлаждени насфкомыхъ температура ихъ тБла сначала постепенно понижается, но 
затёмъ, дойдя до извзетнато предфла, различнаго при различныхъ обетоятельствахь и 
для различныхъ видовъ насфкомыхъ, она вдругъ дфлаетъ скачекъ на нфеколько граду- 
совъ кверху. Напримфръ, у одной боярышницы (Арогіа сгафаес1 1.) температура тла 
постепенно была понижена до—9,2°, а затЬмъ вдругь поднялась до —1,49. Было также 
найдено, что, независимо отъ способа оттаиванія, насвкомыя снова оживають только въ 
томъ случаћ, если при дальнфйшемъ охлажденіи ихъ температура ихъ т$ла не была снова 
доведена до той-же точки, что и передъ ея внезапнымъ повышен. Если же она снова 
достигала этой, такъ называемой критической точки или переходила за нее, то наећ- 
комое уже не могло быть возвращено къ жизни. При недосталкв питаня критическая 
точка понижается, такъ какъ соки тфла при этомъ бъднћютъ водою и растворы ихъ та- 
кимъ образомъ дфлаются болће концентрированными.—Фактъ этоть имфетъ большое зна- 
ченіе при перезимовывани насфкомыхъ, такъ какъ` наступленію боле значительныхъ 
холодовъ по большей части предшествуеть болће или менће продолжительное голоданіе. 

Вообще, чфмъ незначительнфе содержаніе воды въ какомъ-нибудь организм, тфмъ 
легче этотъ организмъ выдерживаетъ дъйствіе низкихъ температуръ. Всего скорће про- 
мерзаютъ сочныя растенія. Тараканы умираютъ при— 5° Ц., куколки капустницы остаются 
живыми посл$ охлаждения до— 160; бфдныя водою яйца насфкомыхъ еще болфе стойки: 
яйца шелкопряда б'аѕќгорасћа гирі Т.. могутъ въ продолженіи пяти часовъ безъ вреда для 
себя выдерживать температуру—39° и даже—50° Ц. Крайне удивительна способность 
противостоять холоду у низшихъ организмовъ: нзкоторыя бациллы безъ вреда выдержи- 
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вають холодъ въ— 878; споры сибирской язвы противостоять въ продолженіе двадцати ча- 
совъ понижению’ температуры до—130%; нђкоторыя изъ нихъ оставались 108 часовъ при 
температур —70° и посл оттаиванія продолжали жить, не потерявъ своей силы. 

Какъ только температура поднимается выше точки замерзан!я, жизнь въ растеніяхъ 
и животныхъ пробуждается и по мЪрВ увеличения температуры— становится энергичнфе. 
Это оживляющее дЪйстве повышающейся температуры наблюдается въ нашихъ умфрен- 
ныхъ широтахъ ежегодно при наступленіи весны съ такою ясностью. что нътъ надоб- 
ности говорить о значени тепла для органической жизни. Интенсивность жизненныхь 
проявленій у вевхъ растеній и у такъ называемыхъ хладнокровныхъ животныхъ зави- 
сить непосредственно отъ теплоты окружающей среды; изъ этого источника они берутъ 
часть энергіи, необходимой для жизненныхъ явленій. Только «теплокровныя» животныя, 
птицы и млекопитающія, не связаны съ этимъ источникомъ энергіи; они могутъ всю не- 
обходимую для нихъ энергію получать изъ пищи. Поэтому только у нихъ дфйствительно 
непрерывающаяся или независимая жизнь, тогда какъ у первыхъ— жизнь колеблющаяся, 
прерывающаяся, оживляющаяся съ тепломъ и замирающая при недостаткВ его. 

Но и здвеь существуетъ граница, до которой возможно повышеніе температуры, — 
граница боле рфзкая, чмъ для низкихъ температуръ. Если температура при своемъ по- 
вышеній переходитъ за известный предђлъ, то въ растворимом ъ бълкв наступаетъ ви- 
доизмфнене, называемое свертываніемъ или коагуляціей. ВелЪдствіе этого становятся не- 
возможными реакціи, необходимыя для обмфна веществъ. При температурахъ--50°% и4-70° Ц. 
свертываются различные роды бълковъ, поэтому если такая температура возникаетъ внутри 
тфла живыхъ существъ, то ихъ жизнедћятельность прекращается. Такъ насфкомыя при 
39° Ц. становятся безпокойными, а когда ихъ внутренняя температура достигаетъ 46°— 
47° Ц.—умираютъ; точно также и куколки насфкомыхъ не могутъ выносить такой высокой 
температуры. Лягушки умираютъ при внутренней температур въ 40° Ц., млекопитающія 
при 429-430, птицы при 489—503. Большая часть сочныхъ растеній также погибаетъ, 
спустя уже тридцать минутъ, при температур 32° на воздух или 46° въ водф. Но въ 
фумаролахъ Казамиччіолы живутъ низшія водоросли даже и при 64,79 Ц., а нЪкоторыя 
водяныя растенія въ горячихъ источникахъ—при температурћ въ 53° Ц. При состояніи 
мнимой смерти, когда бълковыя вещества находятся не въ растворенномъ вид, прото- 
плазма организмовъ можетъ оставаться живою и при болве высокихъ температурахъ: 
сухія смена овса даже при долгомъ пребываніи въ воздух, нагрътомъ до 120° Ц., со- 
храняли еще способность прорастать; также и споры бактерій выдерживали значительное 
нагрБваніе въ сухомъ воздухЂ, не теряя своей жизнеспособности. 

Итакъ, условіями совершенно необходимыми для поддержанія жизни являются пи- 
щевыя вещества, солнечный свфтъ и солнечная теплота. Однако даже и въ тЪхъ слу- 
чалхъ, когда вев эти условія имВлись, никто не наблюдалъ возникновенія жизни изъ не- 
живыхъ веществъ; это—условя лишь для сохраненія жизни, сама же жизнь должна су- 
ществовать уже раньше. Все живое происходить изъ живого; это положене остается до 
сихъ поръ непоколебленнымъ безспорными, хорошо обоснованными опытами. 

Возможность возникновенія живыхъ существъ изъ мертвой органической матеріи не 
черезъ размноженіе, а посредствомъ «первичнаго зарожденія» принималась неоднократно; 
но по мврв расширенія нашихъ свЪдъній о размноженіи живыхъ существъ, число такихъ 
случаевъ первичнаго зарожденія все болфе ограничивалось. По Аристотелю угри и 
устрицы могутъ возникать изъ ила, нЪкоторыя насфкомыя—изъ цвфточной росы, насћъ- 
комыя, сверлящія дерево, —изъ древесины, глисты—изъ содержимаго кишекъ. Его ученіе 
пережило средніе вка. Первый ударъ этому ученію нанесъ Реди; въ 1668 тоду онъ 
доказалъ тщательными изслБдованіями, что «мясные черви» происходятъ не изъ тніющато 
мяса, а изъ яицъ тфхъ видовъ мухъ, которыя позже изъ нихъ развиваются. Наблюденія 
Реомюра (1683—1757) пополнили свЪдБнія о развити насђкомыхъ, а аббать Оп ал- 
ланцани доказалъ (1765—1776), что Неедгама и Бюффона, принимавшихъ са- 
мопроизвольное возникновене жизни, ввела въ заблужденіе живучесть сухихъ зародышей 
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низшихъ организмовъ. Тфмъ не менфе еще во второй половин® 19 столфйя многими при- 
нималось первичное зарождене для глистовъ и микроскопическихъ растительныхъ и жи- 
вотныхъ организмовъ. Путь проникновенія глистовъ въ ихъ хозяевъ былъ затфмъ уста- 
новленъ рядомъ трудныхъ изелЪдованій многочисленныхъ ученыхъ, а въ шестидесятыхъ 
годахъ минувшаго столћтія работы Пастера и его опыты, произведенные въ комис и 
Парижекой Академіи, положили конецъ ученію о первичномъ зарожденіи микроскопиче- 
скихъ существъ. Пастерь показалъ, что въ органическихъ растворахъ не образуется ни- 
какихъ живыхъ существъ, если предварительно въ этихъ растверахъ были тщательно 
уничтожены зародыши микроскопическихъ организмовъ и были затфмъ приняты мвры 
противъ новаго ихъ проникновеня туда. Однако то, что первичное зарождене не наблю- 
далось и что въ нашихъ ретортахъ и стклянкахъ съ мясными бульонами и настойками 
изъ сфна не зарождается живыхъ существъ, еще не доказываеть невозможность возник- 
новенія организованной протоплазмы вообще изъ неорганическихъ веществъ, независимо 
отъ уже существующей жизни. Природа работаеть иначе, чфмъ человъкъ въ своей лабо- 
раторіи, и даже тамъ, гдф челов$ку удается достигнуть того же результата, пути его и 
природы совершенно различны. Изъ клеевого сахара или гликоколля, одного изъ обыч - 
ныхъ продуктовъ распада бълковыхъ веществъ, и изъ одной органической кислоты, бен- 
зойной, можно искусственно получить путемъ нагрЂванія ихъ въ запаянной трубк® гип- 
пуровую кислоту, входящую въ составъ мочи парнокопытныхъ млекопитающихъ; если же 
гликоколь и бензойную кислоту вводить въ еще живую почку собаки, то ихъ соеди- 
неніе въ гиппуровую кислоту происходить уже при температур тфла. Такимъ образомъ 
удающіеся намъ опыты часто еще ничего не говорятъ о тфхъ путяхъ, которые избираетъ 
природа, а неудающіеся не открываютъ намъ путей, которые открыты для нея. 

Кром того есть извфстныя основанія, заставляющія насъ признать возможность 
первичнаго зарожденія живыхъ существъ,—и при томъ не изъ органическихъ, а именно изъ 
неорганическихъ веществъ. При температурахъ выше 70° Ц. жизнь немыслима. Это со- 
отвфтствуеть современнымъ условіямъ жизни на землф,—ибо главныя составныя части 
живой матери-—бфлковыя вещества, при такой температурв свертываются и становятся 
неспособными вступать въ превращеня, необходимыя для обмфна веществъ. Въ высшей 
степени вфроятно, что въ давно минувшія времена земля находилась въ другихъ, чфмъ 
теперь, температурныхъ условіяхъ, что она точно также какъ и другія планеты предста- 
вляла до-бЪла раскаленный шаръ, какимъ до сихъ поръ еще является солнце, и что она 
лишь постепенно все болфе и болфе охлаждалась, отдавая свое тепло въ міровое про- 
странство. При такомъ охлажденіи наружные слои земного шара шли впереди внутрен- 
нихъ частей его. Согласно этому значительный жаръ, господствующій внутри земного 
шара, обнаруживәющійся повышенемъ температуры при торныхъ работахъ, въ буровыхъ 
скважинахъ, и еще достигающій земной поверхности въ вулканахъ, фумаролахъ и горя- 
чихъ ключахъ, —есть только остатокъ когда-то бывшаго болће сильнаго жара. А если 
такъ, —т0 раньше, когда земля была въ расплавленномъ огненно-жидкомъ состояній, когда 
она, затБмъ, была раскаленною, и даже долгое время спустя, когда она обладала уже 
твердою корою, на ея поверхности не могло быть еще жизни, подобной современной. 
ОлБдовательно, живая матерія должна была какъ-нибудь возникнуть на земл лишь въ 
течеши дальнфйшихь измБненій земного шара. Поэтому обыкновенно принималотъ, что 
она возникла изъ неживыхъ веществъ путемъ первичнаго зарожденія. Гипотеза, что жизнь 
была занесена на землю съ другихъ небесныхъ тфлъ вмфетф съ метеорами въ форм%, 
напримфръ, зародышей въ состоянии мнимой смерти, не дфлаеть принятіе первичнаго за- 
рождения излишнимъ, а лишь отодвигаетъ его нЪфеколько назадъ. Происходитъ ли и въ 
настоящее время первичное зарожденіе или оно связано съ такими условіями, ‘которыхъ 
боле на землЪ не существуетъ? На этотъ вопросъ, конечно, нельзя дать никакого поло- 
жительнаго отвфта. Во всякомъ случав мы имћемъ право сказать вмфстф съ Э. Дю-Буа- 
Реймондомъ: «первое появленіе живыхъ существъ на земль представляетъ лишь 
крайне трудную проблему механики». 
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Если такимъ образомъ можно признавать первичное зарожденіе, то это признаніе 
слфдуеть ограничить тфмъ, что всф намъ извфстныя живыя существа обладаютъ уже 
слишкомъ сложнымъ строеніемъ, чтобы можно было принимать ихъ возникновеше путемъ 
простого соединенія неорганическихъ веществъ. Въ амёбахъ,-- въ этихъ голыхъ капель- 
кахъ слизи, —уже существуетъ раздфлене труда между протоплазмой и ядромъ, —раздћ- 
леніе, которому предшествовала длинная исторія; бактеріи состоятъ уже изъ различныхъ 
веществъ, обладаютъ наружной оболочкой, имфютъ довольно сложный способъ размно- 
женія—онф также не представляють первичныхъ живыхъ существъ. Вообще мы не знаемъ 
ни одного живого существа, которое по его особенностямъ походило бы на гипотетиче- 
скую живую слизь. Можетъ быть таковыя и существуютъ, но тогда они,—быть можетъ 
волЪдствіе своей незначительной величины, —до сихъ поръ ускользаютъ отъ наблюденія. 
ВмЪстВ съ тфмъ болфе детальное развитіе гипотезы первичнаго зарожденія имфло бы 
подъ собою слишкомъ шаткую почву, было бы слишкомъ продуктомъ фантазіи; мы дояжны 
его пока оставить въ сторон%. Тфмъ не менће принятіе первичнаго зарожденія остается 
постулатомъ нашего естественно-историческаго научнаго мышленія. 


З. Сущность жизни. 


Разнообразныя отличія живыхъ существъ отъ неодушевленныхъ тЬлъ природы всегда 
производили глубокое впечатлћніе на задумывавшихся надъ ними наблюдателей. Передъ 
ихъ глазами раскрывалась глубокая пропасть между живымъ и неживымъ: казалось, что 
вещества, связанныя съ жизнью и возникавшія во время жизни, ограничивались только 
областью жизни; въ противоположность процессамъ неживой природы, процессы въ ор- 
ганизмахъ какъ-будто происходили согласно «законамъ разумнаго плана съ извфетною 
цфлесообразностью»; въ своемъ построеніи отдфльныя части подчинялись задачамъ цћ- 
лаго. Все заставляло искать объясненія этихъ особыхъ свойствъ живыхъ существъ. По- 
добныя размышленія привели натуралистовъ 18 столЪтія къ принятію особой, дъйствующей 
въ живыхъ существахъ, жизненной силы, отличной отъ силъ неорганической при- 
роды. 

Жизненная сила понималась не одинаково различными мыслителями и въ различныя 
времена. Одни видфли въ ней нфчто родственное душф, что вмфстф съ душей обитало въ 
тфлЪ; другіе считали ее за самое душу, обладавшую сознаніемъ. НЪкоторые считали воз- 
можнымъ опредфлить ближе жизненную силу въ т. наз. нервномъ принцип, другіе 
въ животной теплотф. Въ то время какъ большинство видфли въ ней силу, которая 
господствуеть надъ организмомъ. нЪкоторые предполагали существованіе въ немъ невф- 
сомой матери, которой проникнуты всф части живого тфла. Какъ на примфр%, можло оста- 
новиться здесь псколько подробнфе на извфстномъ представленіи о жизненной сил, ко- 
торое мы встрфчаемъ у знаменитаго физіолога Тогана Мюллера. По взгляду его 
жизненная или органическая сила представляетъ проявляющуюся цфлесообразно, но, въ 
силу слфпой необходимости, безсознательно-творческую силу, которая не идентична съ 
обычными силами природы, какъ теплота, свфтъ, электричество. Она производить соеди- 
неніе органическаго вещества. при чемъ измфняетъ цфлесообразно матерію. При размно- 
женіи организмовъ органическая сила дробится, распредфляется между зародышами и та- 
кимъ образомъ переходить на дфтей; она «какъ бы переливается въ вид тока изъ ча- 
стей производящих въ части постоянно вновь производимыя». При развити зародыша 
органическая сила придаеть ему форму и создаетъ гармонію частей, необходимую для 
цфлаго. При умиран!и же органических тфлъ органическая сила, повидимому, погибаетъ. 
Именно это уничтоженіе органической силы и ея дробленіе при размноженіи организмовъ 
представило для изеслЪдователя большія затрудненія: овъ старается помочь себ въ этомъ 
принятіемъ, что органическая сила безпрерывно возстановляется при питаніи организма, 
а со смертью его распадается на свои болфе общія начала. Такимъ образомъ органи- 
ческая сила представляетъ «главную причину органическаго существа». «Органическое 


гсіп.ого.рі 


Витллизмъ И МЕХАНИЗМЪ. 15 


существо, организмъ является фактическимъ единствомъ органической творческой силы 
и органической матери». 

Это допущене особой «виталистической» силы для объясненія явленій жизни назы- 
вается витализмомъ. ПосаЪ того какъ на это учеше были уже сдфланы нЪкоторыми 
изслфдователями. каковы Викъ д’Азиръ и Кейль, теоретическія возражения, оно 
получило сильный ударъ, когда Веллеру удалось впервые въ 1828 году построить органи- 
ческое вещество, мочевину, изъ неорганическихъ составныхъ частей. Этимъ была отнята 
у жизненной силы одна изъ областей, въ которой она дъйствовала, и предстояла возмож- 
ность объяснить нфкоторые связанные съ жизнью процессы законами, дфйствующими въ 
неорганической природ. Если-же, при этомъ, химическіе элементы, встрфчаемые въ живой 
матери и въ продуктахъ ея измфненй, тБ-же, что и въ неорганическихь веществахъ, то 
нфть основанія думать, что они въ живыхъ существахъ измфняють свои свойства. Къ 
этому присоединилось зал$мъ открытіе гейльбронскимъ врачемь Робертомъ Майе- 
ромъ закона сохраненія энергіи,—закона, который былъ впервые замфченъ и доказанъ 
именно на живыхъ существахъ. Посл установленія закона сохраненія энергій затруд- 
ненія, которыя встр®тилъ Гог. Мюллеръ. принимая уничтоженіе жизненной силы при 
смерти организмовъ, превратились въ невозможность. Дальнфйиие быстрые успфхи физіо- 
логическихъ работь вызвали изученіе природы, полное надеждъ на будущее, и большин- 
ствомъ ученыхъ было принято, какъ безспорная истина, мн%ніе, что явленія жизни могутъ 
быть разчленены на рядъ физико-химическихъ процессовъ. Учене о жизненной силЪ 
потеряло своихъ послдователей: на мфето витализма выступилъ теперь механизм, 
утверждающій, что веБ жизненныя явленія должны быть сведены на процессы, происхо- 
дящія въ неорганической природ%. 

Въ настоящее время большинство изслфдователей съ полнымъ правомъ принимаютъ, 
что жизненные процессы представляють ничто иное, какъ очень сложныя физико-хими- 
ческія явленія, и протекаютъ по тфмъ же законамъ, какъ и процессы неорганической 
природы. Однако, это мнфніе еще далеко не доказано, такъ какъ доказать его можно 
только путемъ дфйствительнаго и полнаго объясненія жизненных явленій на основаніи 
законовъ неорганической природы. Но если въ настоящее время, сравнительно съ объе- 
момъ этой вадачи, получено слишкомъ мало результатовъ, то все-таки мы не должны 
сомнфваться въ томъ, что намъ въ конц концовъ удастся уяснить себЪ жизненныя 
явленія этимъ путемъ. Мы находимся здфсь, какъ бы передъ лицомъ фокусника: мы 
убЪждены, что все происходитъ «естественно», но въ частности не знаемъ, какимъ именно 
образомъ. Для насъ, вфдь, непонятна въ своей сущности и неорганическая природа, — 
«ни матерія, ни сила, ни начало движенія». 

Изложеннымъ не исчерпывается, однако, проблема жизни. Химическія вещества 
расположены въ протоплазмв опредфленнымъ образомъ другь относительно друга, такъ 
что они могуть другъ на друга взаимно вліять. Не каждое расположеніе дфятельныхъ 
веществъ приводить къ жизни: изъ безконечнаго множества возможныхъ расположеній 
лишь немного такихъ; при которыхъ совмфстная дфятельность веществъ въ ихъ отноше- 
ніяхъ другъ къ другу и къ внфшнему міру приводить къ тому, что мы называемъ жиз- 
ненными явленіями. Только такія опредфленныя расположенія веществъ жизнеспособны.— 
Протоплазма обязана своею жизнеспособностью взаимному отношенію между своими ча- 
стями. Такимъ же образомъ и. въ сложныхъ организмахъ органы или отдфльныя части 
организмовъ, состоящія изъ протоплазмы и происшедшія изъ нея, такъ гармонически 
располагаются, что родъ и сила работы веъхъ частей приводятъ къ одному общему резуль- 
тату. ВмфстВ съ тфмъ части организма такъ приспособлены, что жизнедфятельность, воз- 
буждаемая въ нихъ внфшними раздраженіями, служить для сохраненія цБлато. 

Организмы часто сравниваютъ съ машиною. Хотя это сравненіе нельзя провести во 
всЪхъ направленіяхъ, но все же, дъйствительно, существуетъ сходство во многомъ. Части 
какой-нибудь машины располагаются такимъ образомъ, что могуть совмфстно работать 
для той цфли, которую имфалъ передъ собою челов$къ при постройк$ данной машины: онЪ 
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расположены цфлесообразно. Такимъ же образомъ и организмъ называютъ пфлесообразно 
устроеннымъ, хотя о какой-либо цфли въ организмъ въ обычномъ смыслЪ этого слова не 
можеть быть рвчи; здесь можно говорить, пожалуй, лишь о или въ самомъ себ, о само- 
пли. Благодаря своему устройству, живое существо живетъ, сохраняется и размножается: 
это устройство имфетъь цфлью сохраненіе организма. Вс процессы при работ машины 
вытекають изъ различныхъ физико-химическихъ явленій: такъ наприм%ъръ, химическая 
энергія, заключающаяся въ углћ, освобождается въ видф тепла при его сгораніи; тепло 
вызываетъ расширеніе воды при переход ея въ паръ и превращается, такимъ образомъ, 
въ движене, а это движеніе видоизмфняется посредствомъ различнымъ образомъ распо- 
ложенныхъ рычаговъ соотвфтственно цфли машины. Такимъ образомъ, эти процессы можно 
свести на ваконныя физико-химическія отношенія, т. е. они для насъ понятны. Но само 
устройство машины при этомъ предполагается уже даннымъ. Машина создалась не про- 
стымъ механическимъ путемъ, но ее обдумывалъ и цфлесообразно устроилъ человъческій 
разумъ; онъ создалъ такую конструкцію и взаимное расположеніе ея частей, при кото- 
рыхъ протекаютъ физико-химическія явленія. Такимъ-же образомъ мы можемъ принять, 
что и въ живыхъ существахъ вс процессы будуть когда-либо сведены на законныя 
физико-химическія отношевія; но этимъ взаимное расположеніе частей организма еще не 
будетъ объяснено. Физіологическій процессъ можетъ быть «механизмомъ», но «механиз- 
момъ, въ основаніи которато лежитъ данное строеніе, данная структура». Ы 

Если цБлесообразность въ устройствъь машины обязана своимъ происхождешемъ 
человЪческому разуму, то не слћдуетъ-ли полагать, что и приспособленія, имћющія цфлью 
сохраненіе живой матери и организмовъ, обусловлены также принципомъ, лежащимъ внЪ 
физико-химическихъ причинъ? Или надо допустить другое объясненіе этому закону, охра- 
няющему организмы, этой, какъ говорится, всегда наблюдаемой въ ихъ строеніи и вм$ст% 
съ тфмъ въ ихъ дфятельности цфлесообразности? 

«Насколько позволительно объяснять какое-нибудь явленіе всюду дЪйствующими зако- 
нами природы, настолько методически недопустимо прибъгать къ помощи трансценден- 
тальныхъ законовъ» (Лотце). Слишкомъ соблазнительно найти въ самомъ строеніи живыхъ 
существъ простое причинное объяснеше закона ихъ сохранения. 

Бючли формулируетъ нашъ главный вопросъ слБдующимъ образомъ: «Допустимо или 
нфтъ разсматривать происхожденіе той своеобразной совокупности условій, отъ которой 
зависять какъ сами явленія жизни, такъ и ихъ дальнфйшее совершенствованіе, —какъ 
нфчто, возникшее случайно въ исторіи земли (или вселенной)?» Отвфчаютъ на этотъ вопросъ 
различно: сторонники механизма утвердительно, виталисты или, скажемъ мы, —нео-вита- 
листы 1)— отрицательно. Но это—два прямо противоположныхъ метафизическихъ символа 
вфры; ни одна изъ сторонъ не можеть доказать положенія, которое она отстаивает. 
Можно считать вопросомъ темперамента, смотр®ть ли на задачу объясненія жизни съ 
надеждою разрЪшить ее вполнф безъ остатка, или неуввренно думать, что при рБшеніи 
останется неразршимая часть. 

Дарвинъ сдфлалъ прекрасную попытку объяснить законъ сохраненія живыхъ су- 
ществъ въ своей теоріи выживанія наиболће приспособленныхъ организмовъ въ борьбћ 
за существованіе. Изложеше этой теоріи отодвинуто нами къ концу книги, такъ какъ 
только тогда можно будетъ использовать вполнз фактическій матеріялъ для ея обосно- 
ванія. Что теорія Дарвина дфйствительно даетъ такое объясненіе,—-виталисты оспари- 
ваютъ. Мы-же, держимся противоположнаго взгляда, а именно, что она дЪлаетъ понят- 
нымъ сохраненіе однажды возникшихъ особенностей, охраняющихъ организмъ, и уничто- 


1) Основателемъ школы неовиталистовъ считается извъстный физіолого-химикъ Бунге, По миънію 
неовиталистовъ, въ организм могүтъ дћйствовать силы, отличныя оть силъ, дЪйствующихъ въ мертвой 
природъ. Если мы ихъ не замчаемъ, то только потому, что наши органы чувствъ не воспринимаютъ 
ничего другого, кром разнообразныхъ формъ движенй. Онъ могутъ быть доступны не наблюденію, а 
лишь внутреннему чувству нашего самосознанія. Изъ защитниковъ неовиталистическаго ученія укажемъ 
на знаменитаго Вирхова, а изъ русокихъ ученыхъ—на Фаминцына. //рим. ред. 
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женіе особенностей, вредныхъ для жизни, и что такимъ образомъ она даетъ намъ объясненіе 
«цБлесообразности» въ строеніи живыхъ существъ. Она объясняеть также и то, почему 
законъ сохраненія иметь только относительное значеніе, почему онъ приложимъ къ 
одному данному комплексу условій, при измфнени же этихъ условій часто не способенъ 
измфняться соотвфтетвеннымь образомъ. Мнфые же н$которыхъ виталистовъ, согласно 
которому цфлесообразныя приспособленія непремънно связаны съ самою живою субетан- 
щей, не даетъ никакого объясненія многочисленнымъ примфрамъ нецћлесообразныхъ при- 
способленій, вотрвчаемыхъ нами у живыхъ существъ, и стоить въ явномъ противорћчіи 
съ тБмъ фактомъ, что бевконечное множество видовъ живыхъ существъ, какъ моллюски- 
аммониты (ем. рис. 37), многія иглокожія, цфлыя семейства пресмыкающихся не могли 
приспособиться къ измфнившимся условіямъ жизни и вымерли, не оставивъ посл себя 
измненныхъ и лучше приспособленныхъ потомковъ. 


Б. Протоплазма и проетфйшая форма, въ которой она является. 


Тфло большинства, и въ частности веБхъ болфе крупныхъ живыхъ существъ, 
будутъ-ли то растенія или животныя. сложено изъ многочисленныхъ отдфльныхъ состав- 
ныхъ частей ничтожной величины. Изъ нихъ путемъ ихъ соединенія другъ съ другомъ 
построено тфло подобнымъ-же образомъ, какъ домъ изъ камней. Онъ называются —кл®т- 
ками. Тамъ, гдф, какъ у многихъ мелкихъ организмовъ, нельзя подмътить такого строенія, 
все живое существо представляеть лишь одну единственную клътку: такія одноклЪточныя 
существа называются протистами. Такимъ образомъ клЪтка есть та единица, изъ которой 
построены организмы и въ формЪ которой всегда является протоплазма: клфтка есть— 
элементарный организмъ. ВездЪ, гдф идетъ рфчь объ изелЪдованіяхъ особенностей прото- 
плазмы, основаніемъ для работъ служатъ клФтки. 

Клфтка обладаетъ совершенно опредфленными, постоянно повторяющимися во веВхъ 
клфткахъ, свойствами. Она представляеть капельку протоплазмы, въ которой замфчается, 
благодаря ея особымъ физическимъ и химическимъ свойствамъ, ясно обособленная часть, 
называемая ядромъ. Встрћчаются случаи, когда въ общей массф протоплазмы заключено 
нЪеколько и даже большое количество ядеръ: такія какъ-бы многоядерныя клЪфтки, или 
нфкоторое число слившихся другь съ другомъ клФтокъ, обозначаются названіемъ син- 
ция. Въ частностяхъ различные роды клФтокъ рфзко отличаются другъ отъ друга; эти 
отличія, однако, мы можемъ пока оставить въ сторон%. 


1. Протоплазма. 


Изъ протоплазмы состоять всф вещества въ клЪткЂ, съ которыми непосред- 
ственно связано возникновеніе характерныхъ жизненныхъ явленій, и слфдовательно,— 
прежде всего вся масса клћточнаго т$ла, за исключеніемъ поступающихъ въ него мате- 
ріаловъ для обмфна веществъ и образующихся въ немъ продуктовъ послЪдняго. Кром 
того протоплазма образуетъ главную массу клфточнаго ядра и рядъ живыхъ частей клЪтки, 
каковы центральное тБльце, хлоропласты въ растительныхъ клфткахъ, мускульныя и нерв- 
ныя фибриллы. Въ протоплазмЪ заключаются већ особенности жизни, и полное знакомство 
съ ея свойствами дало-бы намъ химико-физическое объясненіе происхожденія явленій 
жизни. Но мы отъ этого еще далеки, а немногія данныя, установленныя въ настоящее 
время съ достовфрностью, толкуются отдфльными изелБдователями столь различно и при- 
мфняются для объясненія общей картины явленій такъ неодинаково, что мы здђеь нахо- 
димся передъ настоящимъ лабиринтомъ пониманій и гипотезъ. 

Для изелфдовашя живой матеріи вообще служить протоплазма клфточнаго тБла. 
Разсматриване клфтки уже при сравнительно слабыхъ увеличеніяхъ показываетъ, что 
протоплазма ея вовсе не представляетъ однороднаго, гомогеннаго вещества. Скорзе въ ней 
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замфчаются различныя вещества, въ форм волоконецъ и зернышекъ, отличающіяся 
другь отъ друга различною прозрачностью и различнымъ свБтопреломленіемъ. При болће 
сильномъ увеличеніи вся масса кажется пронизанною особою сфтью, болфе темныя петли 
которой выступають на болфе свфтломъ фонЪ. Внутри нитей этой сти въ особенности 
въ узловыхъ пунктахъ ихъ, находятся въ большемъ или меньшемъ количествћ зернистыя 
включенія (рис. 2). 

О значени этой сти существуеть два ръзко противоположныхъ взгляда. Во вся- 
комъ случаћ то, что мы видимъ въ микроскоп, предетавляетъ лишь плоскостную картину, 
а не изображеніе тфла въ пространствъ. Ее можетъ давать или сфть изъ волоконъ, или 
оптическій разрфзъ пфнистой массы. Въ первомъ случа отдфльныя лини видимой въ 


микроскопъ картины представляютъ перекладины сти, въ послЪднемъ случаъ-—оптическій 
равръзъ стфнокъ пузырьковъ ифнистой массы. 
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Рис. 2. Пънистое (альвеолярное) строеніе протоплазмы. А — Ваз юЪошз Іасегізе ЕЧаш, В— ВасіШиѕ БазеШи 
Ѕсћаші., С макрогамета Адееа шезшй Рёг., /2 —каътка кожицы земляного червя, /7—яйцо одного морского ежа 


(Тохорпепѕёев). 1—ядро, 2--ядрышко. А—по Левентадю, 3 —по Шаудину, С 
Бючаи, Ею Унльсону. 


—по Перецу, 2—0 
Принять-ли первое или второе толкованіе, —это зависить отъ дальнЪйшихъ разсу- 
жденій, изъ которыхъ рЬшающія обосновываются на неоднородномъ, аггрегатномъ 
состоян1и протоплазмы. Большое содержаніе воды въ протоплазмЪ, доходящее до 
750/0, возможно конечно при существованіи въ протоплазмЪ плотнаго остова, между пе- 
рекладинами котораго можеть заключаться очень водянистая, жидкая масса. Съ другой 
стороны за жидкое состояніе всей массы протоплазмы говорятъ явленія теченія, ко- 
торыя такъ часто въ ней наблюдаются. Многія голыя клЪтки или синцитіи, какъ зам%- 
чательный эталій (Аеќһаіат), одинъ изъ слизистыхъ грибовъ 1), или амёбы, или амёбооб- 
разные бълые кровяные шарики многихъ животныхъ, могүтъ, путемъ постоянныхъ непра- 
вильныхъ измЪненій своей формы, передвигаться, переливаясь съ мфста на мЪсто. Въ 
другихъ клфткахъ, покрытыхъ твердыми оболочками, мшающими клфткамъ измЪнять 
форму, бываетъ замфтно круговое теченіе содержимаго клЪтки. ОтдБльные токи прото- 


1) Слизистые грибы или миксомицеты — организмы, стоящіе на границ между животнымъ и расти- 
тельнымъ царствомъ и называемые поэтому также Мусебохоа, т. о. „грибо-животныя“. Обычная форма, 
въ которой ихъ приходится наблюдать—ато неимћющія опредћленной формы скопленія слизи (откуда 
и названіе „слизистые“ грибы) на старыхъ гнилыхъ пняхъ и гніющихъ упавшихъ стволахъ деревьевъ. 
Часто эта слизь, называемая плазмодіемъ, бываеть окрашена въ ярко-желтый или оранжево-красный 
цвфть. Пласмодій заключаетъ въ себ многочисленныя ядра, представляеть, слфдовательно. синцитій, и 
можетъ, постоянно измфняя свою форму, переползать съ мъста на мфсто. Прим. ред. 
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плазмы иногда могутъ идти рядомъ въ различныхъ направленіяхъ, раздфляясь другъ отъ 
друга слоемъ протоплазмы, находящейся въ покоф, или же вся протоплазма клфтки вра- 
щается въ одномъ направленіи, при чемъ движене ея задерживается треніемъ о стБнки 
клЪтки. Классическіе прим%ры этого рода явленій представляють волоски тычиночныхъ нитей 
'"Ггадеѕсапёіа, корневыя клфтки водоросли Сћага (лучицы), а также нЪкоторыя одноклф- 
точныя животныя, какова инфузорія Рагатаесішт Фагзама Еһгро. (рис 3). Жидкое со- 
стояніе вещества клБтки обнаруживается также въ томъ, что части протоплазмы, отдћ- 
ленныя отъ какой-нибудь клЪтки, наприм$ръ, отъ амёбы или отъ корненожки, округляются, 
т. е., какъ жидкости, принимаютъ форму капель. Точно также состоящія несомнфнно изъ 
жидкости капли, заключающіяся въ протоплазм$ въ вид жидкихъ вакуоль, всегда имБютъ 
шаровидную форму, какъ капли жидкости, заключенныя въ жидкости же, а не внутри 
твердаго остова. 

СлБдующій опыть очень ясно говорить въ пользу жидкаго 
состоянія протоплазмы: если центрифугировать яйца лягушки, т. е. 
помфетить ихъ въ быстро вращающійся сосудъ, то вс твердыя 
пластинки желтка, которыя раньше были распредфлены, хотя и не 
вполн равномфрно, по всему яйцу, собираются къ одной сторонЪ 
яйца; онъ проходятъ слфдовалельно черезъ протоплазму. Способ- 
ность такихъ центрифугированныхъ яицъ развиваться показываетъ, 
что строеніе ихъ протоплазмы небыло разрушено. При существо- 
ванши же твердаго остова, пегли котораго представляются въ ми- 
кроскопъ значительно меньшими, чъмъ величина желточныхъ плас- 
тинокъ, было-бы немыслимо такое перемщеніе желтка безъ значи - 
тельныхъ нарушен внутри этого остова. При жидкомъ состояніи 
клБточнаго вещества подобное перемфщене—вполнф возможно. 

Таковы наиболве замфтныя изъ явленій, которыя можно при- 
вести въ пользу жидкаго неоднороднаго состоянія протоплазмы, по 
крайней мЪрБ — у нЪкоторыхъ клфтокъ. Твердый остовъ внутри і 
клфтки не совмфстимъ съ подобнымъ свободнымъ перемЬщеніемъ аи еам 
частицъ, въ пользу котораго говорятъ приведенные факты. Если (Рагатаесшт), при раз- 
даже принять, что перекладины остова не неподвижны, а гибки и Сматриванш съ брюшной сто- 
растяжимы, и что ихъ соединенія не устойчивы, а сдвигаемы, то на 
становится, правда, понятнымъ эластическое измфнене формы кл$тки при давленіи на 
нее, но не—вышеуказанныя явленія. 

Естественно, что различныя клфтки не одинаково жидки. Жидкою, какъ вода, про- 
топлазма никогда не бываетъ, а жидковатою — бываеть лишь р®дко: По большей части 
она —вязко-жидкая и притомъ въ высокой степени. Въ то время какъ у веществъ, спо- 
собныхъ кристаллизоваться, существуеть рЪзкая разница между твердымъ и жидкимъ 
состояніемъ, —у клееобразныхъ, коллоидальныхъ веществъ, къ которымъ принадлежать также 
растворы бфлковъ, наблюдается совершенно постепенный переходъ между этими состоя- 
ніями. Если для однихъ клфтокъ можно доказать жидкое состояніе ихъ протоплазмы. то 
безъ всякаго противорЂчія другія клЪтки, какъ напр., мускульныя, можно считать при 
ихъ упругости и плотности скорфе за твердыя. Но если исходить изъ особенностей по- 
слфднихь и принимать существоване твердаго остова для всякой протоплазмы, то мы 
впадемъ въ противорвчіе съ фактами. 

Должно казаться страннымъ, что наиболфе существенныя части организмовъ, — ска- 
жемъ,—части нашего собственнаго тфла— состоять изъ хотя бы и вязкой жидкости. Не 
будеть ли при этомъ наше тфло растекаться, какъ какая-нибудь кашица? Но, во-пер- 
выхъ, эта жидкая масса раздфлена на безконечное множество мельчайшихъ частицъ, 
предстарляющихъ содержимое отдфльныхъ клфтокъ; клфтки въ свою очередь заключены 
въ способныя противустоять давлению оболочки, клточныя стфнки, и связаны между 
собою склеивающею ихъ массою. Далфе, вся трудность вопроса, какимъ образомъ жид- 


* 


гсіп.ого.рі 


20 Пънистове СТРОЕНТЕ. 


кость сохраняетъ данную форму, какимъ образомъ она можеть быть эластичною,— разрф- 
шается, если принять пънистое строеніе протоплазмы. У однородныхъ жидкостей оп- 
редфленную форму принимаетъ лишь ихъ поверхность, — форму, которая обусловливается 
законами волосности: поверхность жидкости бываетъ то вогнута, то выпукла. Но физи- 
ческія отношенія въ плоскости солрикосновенія жидкости съ воздухомъ или съ какою- 
либо другою жидкостью иныя, чъмъ внутри ея. Поверхность жидкости обладаетъ особен- 
ностями, напоминающими натянутую эластическую перепонку: здесь существуеть такъ на- 
зываемое поверхностное натяженіе. У эмульсій же, т. е. при проникновеніи другъ въ 
друга двухъ несмшивающихся между собою жидкостей, какъ это мы имфемъ въ пвн%, 
сумма поверхностей, въ которыхъ жидкости соприкасаются другь съ другомъ, по отно- 
шенію къ массЪ эмульсіи крайне велика. Предположимъ, что эта поверхность увеличи- 
вается въ тысячи разъ. Энергія поверхностнаго натяженія, которая въ однородной жид- 
кости незначительна по отношеню къ массф жидкости, здфсь такимъ же образомъ возра- 
стаетъ въ тысячи разъ. Слфдовательно, если живая матерія обладаетъ такимъ поверх- 
ностнымъ натяженемъ пвны, то особенности однородной жидкости въ ней отсутствуютъ. 
Поэтому устойчивое клфточное строеше можетъ существовать и при жидкомъ неоднород- 
номъ состояи протоплазмы. 

Бючли, который особенно много работалъ надъ ифнистымь строеніемъ живой ма- 
терін и своими точными наблюденіями придалъ этому взгляду высокую степень вфроят- 
ности, пытался создать подобное строеніе искусственно; онъ, напр., получалъ подобную 
пфну, растирая оливковое масло съ растворомъ соды. Ему удалось доказать большое 
сходство въ расположеніи и особенностяхъ этой искусственной изны съ протоплазмой, и 
это дало его ученію о ифнистомъ строеніи протоплазмы большую поддержку. Мы приве- 
демъ здесь лишь нъкоторые факты. Въ поверхностномъ сло ячеекь искусственной пфны 
Бючли перегородки между ними располагаются перпендикулярно къ ограничивающей 
пЪну поверхности; ячейки образуютъ здБсь правильный слой называемый альвеолярнымъ. 
Подобное же расположеше встр%чается и въ поверхностномъ слоф клФточнаго тфла (рис 2). 
Вокругъ болфе значительныхъ капель жидкости перегородки между прилегающими къ 
нимъ ячейками располагаются также перпендикулярно къ ихъ поверхности; то же самое 
наблюдается и вокругъь жидкихъ вакуоль въ протоплазм$. Твердыя частицы, какъ на- 
примръ частицы порошка кармина, будучи введены въ эту ину, собираются въ перего- 
родкахъ между ячейками и въ особенности тамъ, гдф эти перегородки сходятея другъ съ 
другомъ. Такимъ же образомъ и въ протоплазмЪ зернистости находятся главнымъ обра- 
зомъ въ узловыхъ пунктахъ «сБтчатаго остова». 

Въ искусственныхь ифнахъ могуть быть вызваны также движенія въ форм$ те- 
ченій путемъ съ одной стороны изм$ненй въ поверхностномъ натяженіи, съ другой—пу- 
темъ нагрфванія:-— доказательство, что ифнистое строеше не препятствуеть такимъ тече- 
ніямъ. Румблеру удалось даже искусственно вызвать въ такой пн явленія, которыя 
напоминали процессы при дфлени клЪфтокъ, при приняти пищи у амёбъ и постройки 
раковинокъ изъ песчинокъ у корненожекъ. Все это отлично говорить въ пользу ученія 
Бючли и вызываетъ надежду, что въ этомъ направленіи будуть добыты еще нЪкоторыя 
цБнныя данныя, которыя разширятъ наше пониманіе процессовъ жизни. 

П%нистое строеніе протоплазмы необыкновенно тонко: ячейки въ 1 микромиллиметръ 
(120,001 мм.) въ діаметрВ относятся уже къ боле грубымъ. КромЪ того наблюденіе 
весьма затрудняется тЪмъ, что въ преломленіи лучей свфта ствнками ячеекъ и содержи- 
мымъ ячеекъ существуетъ лишь незначительное различіе. Несмотря на это, сфтчалая 
форма протоплазмы, соотвфтетвующая пЪнистому строенію ея, была замфчена во многихъ 
случаяхъ и прежде всего у большого числа одноклЪточныхъ живыхъ существъ; затћиъ 
также у яицъ многихъ животныхъ и, наконецъ, даже въ нфкоторыхъ клфткахъ изъ тканей 
растеній и животныхъ. Можно было бы поэтому, имя въ виду основное сходство прото- 
плазмы во вевхъ живыхъ существахъ, принять съ достаточною вЪроятностью, что ука- 
занное строеше ея всюду встр$чается, хотя находятся еще люди, отрицающіе его. 
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Конечно въ жидкой протоплазмв встръчаются и твердыя включенія; метныя или 
временныя отвердфнія въ ней вполнъ возможны. Въ ней заключаются иногда поддержи- 
вающія волокна, какъ напримфръ въ нЪкоторыхъ соединительно-тканныхъ и эпителіаль- 
ныхъ клфткахъ, а также кристаллическія включенія. Но все это не представляетъ жи- 
выхъ веществъ, а мертвыя образованія, которыя чужды настоящей протоплазмъ и должны 
разсматриваться, какъ продукты ея измфнешя и какъ ея выдфлешя. 

Итакъ, по манію Бючли протоплазма есть эмульсія двухъ несмЪшивающихся 
жидкостей: одной вязкой составляющей матерьялъ стђнокъ ячей, а другой, болфе водя- 
нистой, изъ которой состоитъ содержимое ячей Само собой понятно, первая не должна 
быть растворима въ водф, потому что иначе растворялись бы стфики ячей. Но эти стфнки 
должны быть проницаемы для воды, такъ какъ въ противномъ случа содержимое от- 
дЪльныхъ ячей было бы вполнЪ обособлено и была бы невозможна диффузія веществъ 
изъ одной ячеи въ другую. 

Какъ въ физическомъ отношеніи протоплазма не представляетъ однороднаго веще- 
ства, такъ и въ химическомъ отношени она состоитъ не изъ одного, а изъ многихъ сое- 
диненій. Главное значеніе для возникновенія обмфна веществъ имфють при этомъ бЪл- 
ковыя соединенія весьма сложнаго строенія. Возможно, что бълковыя вещества, назы- 
ваемыя глобулинами и альбуминами, и получаемыя нами изъ организмовъ, представляютъ 
уже продукты расщепленія «живого бзлка». До сихъ поръ еще не удалось точно устано- 
вить его химическое строеніе; извфстно приблизительно относительное содержаніе входя- 
шихъ въ его составъ элементовъ, углерода, водорода. азота, кислорода и еры, но о 
групировк атомовъ въ его сложно построенной молекул существуютъ лишь немногія 
предположенія. Такъ какъ бфлковыя вещества растворимы въ вод%, то можно думать, что 
они заключаются въ содержимомъ ячей протоплазмы. Съ другой стороны бфлки суть кол- 
лоидальныя вещества, то-есть они не могуть проникать черезъ нЪкоторыя перепонки, въ 
то время какъ растворяющая ихъ среда —вода. а также растворенныя вт, ней соли и 
т. п., черезъ эти перепонки диффундируютъ. Можетъ быть будетъ правильно принять, 
что такимъ образомъ масса бБлка одной клфтки раздфляется стБнками ячей на много- 
численныя обособленныя и дфйствующия химически самостоятельно порціи бфлка отчасти 
съ различными свойствами. Этимъ можно было бы объяснить, какимъ образомъ въ оди- 
наковыхъ клёткахъ происходять рядомъ различные химическіе процессы, не препятствуя 
другъ другу. 

Что касается запасныхъ веществъ, отлагающихея въ клфткЪ, то, надо пумать, они 
появляются въ формъ зернистыхъ и капелькообразныхъ включеній. Уже тотъ фактъ, что 
въ протоплазмВ яицъ животныхъ отлагаются богатые запасы питательныхъ вещестяъ вт 
вид желточныхъ зеренъ, желточныхъ пластинокъ и жировыхъ капелекъ, дфлаетъ вфроят- 
нымъ, что твердыя зернышки, скопляющіяся въ узловыхъ пунктахъ стфнокъ ячей дру- 
гихъ клфтокъ, представляють также подобныя запасныя вещества. Доказательствомњ 
этому служатъ опыты надъ толоданіемъ инфузорій: посл продолжавшагося нђкоторое 
время лишенія пищи изъ тфла инфузори исчезали већ гранули и зернышки, и прото- 
плазма, бывшая раньше зернистою и мало прозрачною, становилась свфтлою и прозрачною. 
При дальнфйшемъ голоданіи по появленію вакуоль въ протоплазмь было замфтно, что 
‘теперь на питаніе тратилась часть самой протоплазмы. —-Мъето запасовъ кислорода въ 
клткахъ до сихъ поръ еще съ точностью не извфетно. 

Кром кислорода и органическихъ питательныхъ веществъ для нормальнаго хода 
явленій жизни совершенно необходимы еще нЪфкоторыя минеральныя вещества и при- 
томъ неодинаковыя для всфхъ клЪтокъ. Въ клЪткахъ высшихъ растеній и животныхь 
находятся какъ правило калій, натрій, кальцій, магній, желфзо, фосфорная кислота и 
хлоръ. Иногда встрћчается еще марганецъ, кремнеземъ и іодъ. Вфроятно, эти вещества 
или ихъ соединенія вызываютъ различныя измЪненія въ состоянін бълковыхъ веществъ; 
но ходъ этихъ превращеній еще совершенно ускользаеть отъ насъ. 

Для химическихъ процессовъ въ клткахъ имфютъ выдающееся значеніе нЪкотория 
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опредфленныя (близкія къ бфлковымъ тфламъ) вещества, называемыя ферментами или 
энзимами. Энзимы, съ которыми мы ближе познакомимся позже, при изложеніи біологіи 
обмфна веществъ у животныхъ, производятъ расщепленіе органическихъ веществъ безъ 
ущерба для самихъ себя. Такимъ образомъ незначительнымъ количествомъ энзима можно: 
разложить большое количество соотвфтствующаго вещества. Кругъ дфятельности отдфль- 
ныхъ энзимовъ очень ограниченъ: каждый изъ нихъ способенъ только къ одной реакціи 
и эта послфдняя вызывается только при одномъ или немногихъ опредфленныхъ условіяхъ. 
Одинъ изъ энзимовъ, напримфръ, превращаеть крахмаль въ сахаръ, другой расщепляеть 
бЪлковыя соединенія, третій заставляеть изъ молока выпадать казеинъ и т. д. Въ нЪко- 
торыхъ клфткахъ, однако, встрёчаются вмћстБ различные ферменты; напримфръ, въ пе- 
чени млекопитающихъ находятся 7—9 различныхт, ферментовъ; такъ какъ вс печеночныя 
клЪтки одинаковы и всЪ онъ стоять въ одинаковыхъ отношеніяхъ къ кровеноснымъ со- 
судамъ и къ выводящимъ секреть капиллярамъ, то мы можемъ принять, что въ каждой 
клвткВ заключаются всЪ или, по крайней мърВ, многіе изъ этихъ ферментовъ. Весьма 
вфроятно, что они размфщаются въ различныхъ мЪстахъ клЪтки; пфнистое строеніе про- 
топлазмы представляеть множество мельчайшихъ обособленныхъ вметилищъ, которыя. 
дБлаютъ возможнымъ расиредћленіе ферментовъ по отдЪльнымъ частямъ клЪтки. 

Было бы совершенно неправильно думать, что составъ существенныхъ частей про- 
топлазмы во всемъ растительномъ и животномъ царств одинаковъ, что жизнь всюду 
связана съ совершенно одинаковыми химическими соединеніями, съ бфлковыми молеку- 
лами одного и того же состава. Наоборотъ, существуютъ положительныя указанія на то, 
что отдфльные виды животныхъ (и вЪроятно также растеній) обладаютъ тою или иною 
химическою особенностью. Гуппертъ указалъ но то, что химическія отличія красящаго 
вещества крови (гемоглобина) у различныхъ млекопитающихь и птицъ,—отличія, которыя 
прежде всего обнаруживаются въ неодинаковости его кристаллической формы, зависять 
оть различныхъ особенностей заключающихся въ немъ бълковыхъ веществъ; у одного: 
и того же животнаго бфлковое вещество пигмента крови остается всегда одинаковымъ. 
Также и соотвфтствующе другъ другу продукты обм$на веществъ различных животныхъ 
отличаются другъ отъ друга: въ желчи быковъ вотрфчается, напримъръ, иная холевая кис- 
лота, чфмъ въ желчи свиней, въ желчи гусей находится опять-таки другая холевая кислота, 
а въ желчи человфка вм$стВ съ холевою кислотою рогатаго скота заключается и своя соб- 
ственная. Неодинаковая чувствительность различныхъ видовъ животныхъ къ нфкоторымъ 
ядамъ, наприм®ръ, къ морфію, и неодинаковая воспримчивость къ заражению болЪзне- 
творными микроорганизмами позволяетъ также заключать о различіяхъ въ химическомъ 
отношеніи. Такимъ образомъ мы можемъ, вфроятно, каждому виду животныхъ приписы- 
вать особыя химическія отношенія и прежде всего особую комбинацію заключающихся 
въ немъ бфлковыхъ веществъ; это приводить насъ къ слБдующему положенію: суще- 
ствуетъ столько видовъ протоплазмы, сколько—видовь растеній и животныхъ. Такое 
необыкновенное разнообразие возможно уже потому, что вЪроятно въ каждой протоплазм® 
встрЂчается много различныхъ видовъ бБлка, смёшанныхъ между собою въ совершенно 
опредБленныхъ, различныхъ для каждаго вида отношеніяхъ; кромф того необыкновенно: 
сложное строеніе бълковыхъ тфлъ допускаетъ также многочисленныя видоизмненія въ. 
этомъ строеніи, при чемъ однако сохраняются въ общихъ чертахъ химическія свойства 
ихъ и прежде всего особенности, имђющія значенје для жизни. 


2. Клътка. 


Еще до работь ботаника Матіаса Шлейдена (1838) и анатома Теодора 
Ш вана (1839 высказывались предположенія о сходств въ элементарномъ строеніи ра- 
стеній и животныхъ. Работами же Шлейдена и Швана составъ тфла вехъ орга- 


низмовъ изъ морфологически равнозначныхъ другь другу клБтокъ былъ вполнз уста- 
новленъ. 
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Съ т5хъ поръ учевіе о клБткЪ, благодаря многочисленнымъ работамъ изелфдова- 
телей, получило большое развитіе и легло въ основаніе общей морфологіи. Микроскопи- 
ческая анатомія старается свести органы и ткани на составляющія ихъ клБтки. Эмбріо- 
логическія работы дали болфе богатый результатъ, когда при изученіи развитія животнаго 
изъ яйца стали обращать больше вниманія на клвтки. Особенно большое значеніе для 
клфточнато ученія им%ло открытіе, что каждый изъ многочисленныхъ протистовъ соотввт- 
ствуетъ одной только клЪткЂ. а, съ другой стороны, каждое изъ вышестоящихъ миого- 
клъточныхъ растеній и животныхъ начинаеть свое развитіе съ одноклВточной стади: со 
споры или съ оплодотвореннаго яйца. Слфдовательно, клБтка является не только «эле- 
ментарнымъ организмомъ» въ томъ смысл, что она равнымъ образомъ служитъ для 
постройки вевхъ высшихъ растеній и животныхъ; но она элементарна также потому, 
что въ одноклфточныхь организмахъ мы встр$чаемся съ наиболЪе низкою изъ извветныхъ 
намъ ступеней организаціи и прохожденіе многоклфточными организмами при своемъ 
развити стади одной клВтки съ полною очевидностью указываеть на ихъ возникновеніе 
изъ одноклФточныхь существъ. 

Физіологія также въ послфднее время все болфе углубляется въ изслћдованіе яв- 
леній жизни, происходящихъ въ отдфльныхъ клфткахъ, и почерпаетъ оттуда множество 
указан, расширяя рамки своихъ работъ въ различныхъ направленіяхъ. КлЪточная фи- 
зіологія выдвигаетъ много благодарныхъ задачъ, а рБшеніе ихъ обфщаетъ пролить нъко- 
торый свфтъ даже на боле запутанные процессы, происходящіе въ кл$точныхь с00б- 
ществахъ,—въ тканяхъ и въ органахъ. 

У вевхь клтокъ, обладаютъ-ли онф способностью существовать въ отдфльности, 
въ видф самостоятельныхь живыхъ существъ, или живуть въ зависимости другъ отъ 
друга, какъ составныя части растительныхъ и животныхъ тканей, — есть нЪкоторыя 
общія свойства. Всякая клЪтка есть капелька протоплазмы, заключающая съ себЪ из- 
вЪетное т. наз. ядерное вещество, рако отграниченное отъ остальной протоплазмы и 
обладающее опредфленными свойствами. Обыкновенно это вещество скопляется въ одномъ 
или иногда въ нЪеколькихъ рфзко ограниченныхъ тфльцахъ,—въ ядрахъ, и только у н%- 
которыхъ низшихъ организмовъ, наприм. у бактерій, ядерное вещество постоянно или 
временно бываеть равномфрно распредфлено по всему кл$точному т$лу. 

Въ остальномъ, однако, клФтки обнаруживаютъ столь большое разнообразіе, что 
кажутся едва сравнимыми между собою; иногда клфточное значеніе какого-либо образо- 
ванія, какъ напр. у сфменныхъ нитей животныхъ, бываетъ возможно установить лишь 
посл изученія его развитія. Н%которыя бактерій измфряются лишь тысячными долями 
миллиметра; большинство другихъ клБтокъ хотя и крупнфе, но все-же не видимы для 
невооруженнаго глаза. На границь нашего зрфшя стоять бъдныя желткомъ яйцевыя 
клБтки и нћкоторыя нервныя,—напримфръ изъ нервныхъ узловъ улитокъ или изъ мозга 
электрическато ската, достигающія приблизительно 1/20 м.м. въ діаметр. Лишь немногія 
клфтки имфють большую величину. Къ таковымъ относятся крупныя яйцевыя клВтки; 
наприм., яйца бабочекъ, рака, лягушекъ, а также желтокъ птичьяго яйца, соотвфтетвующй 
одной единственной клБткъ; но такія клЪтки не состоять цфликомъ изъ протоплазмы; 
онф достигають такой величины только потому, что въ нихъ скопленъ питательный ма- 
теріалъ для развивающагося изъ яйца молодого животнато,—матералъ, масса котораго 
часто во много тысячъ разъ превосходить массу протоплазмы яйцевой клЪтки. 

Н%которыя клфтки образують снаружи себя боле или менфе твердую клфточную 
стику, которая достигаеть особенно значительной толщины у растительныхъ клЪфтокъ; 
другія клБтки—толы и ограничены снаружи лишь болфе плотнымъ плазматичнымъ слоемъ. 
Первыя клфтки имфють постоянную форму тла, которая измфняется лишь въ незначи- 
тельныхь границахъ у отдфльныхъ клфтокъ, и которая, смотря по роду клЪтокъ, бы- 
ваетъ весьма различна. Если по тремъ перпендикулярнымъ другъ другу направленіямъ 
діаметръ клфтокь приблизительно одинаковъ, то такія свободныя клфтки имфють по 
большей части шаровидную форму, напримфръ—мномя яйца; въ соединеніяхъ он еда- 
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вливаются другь съ другомъ въ видЪ многогранниковъ, —какъ напримъръ клфтки парен- 
химы у растеній; если размфры двухъ діаметровъ клфтки превосходять третій, то клБтки 
имфють плоскую, пластинчатую форму. какъ многія кровяныя тфльца; если, наконецъ, 
длина одного изъ діаметровъ клфтки превосходить длину двухъ остальныхъ, то полу- 
чаются вытянутыя клфтки, призматичныя или болфе или менфе нитевидныя, какъ про- 
зенхиматическія клБтки растеній и мускульныя клЪтки животныхъ. Этимъ однако далеко 
не исчерпывается разнообразіе формъ клБтокъ; особенно много удивительныхъ формъ 
представляють свободныя клфтки протистовъ. Съ другой стороны голыя клЪтки обла- 
даютъ способностью очень сильно измЪнять свою форму; онъ постоянно измфняють свое 
очертаніе и едва ли вторично принимаютъ прежнюю форму, кром разв случаевъ, когда 
он вслъдствіе раздраженія стягиваются въ шаръ; таковы, напр., бълыя кровяныя тБльца 
позвоночныхъ и амёбы—изъ протистовъ. 

Сама протоплазма можетъ заключать внутри себя очень различныя образованія: 
вакуоли жидкостей и пузырьки газовъ, ассимилирующійся матеріалъ и продукты разло- 
женя, различныя видоизмфненя и выдфленя протоплазмы. Особенно часто встрфчаются 
измфненя протоплазмы въ вид волоконъ, какъ мускульныя фибриллы, нервныя фибриллы 
и поддерживающія волокна. Већ эти образованія чужды протоплазмъ какъ таковой; они 
стоять въ связи съ особымъ значеніемъ кл$тки для жизни организма и сообщаютъ клЪткЪ 
опредфленный характеръ. 

Изъ ядерныхъ веществъ, свойственныхъ клЪточному ядру, самое богатое и важное— 
хроматинъ. Такое названіе оно получило за то, что очень интенсивно окрашивается 
опредленными красящими веществами, какъ карминомъ и гематоксилиномъ. По большей 
части хроматинъ распредфленъ по ядру въ формф ббльшихъ или меньшихъ крупинокъ 
и зернышекъ, поддерживаемыхъ волокнистымъ остовомъ, вещество котораго называется 
ахроматиномъ или лининомъ. Только въ опредфленныхъ случаяхъ эти зернышки ско- 
пляются въ болфе значительныя массы и образуютъ или одну сплошную круглую массу, какъ 
на извфстныхъь стадяхъ развитія яйцевыхъ клфтокъ,—или нитевидныя и кругловатыя 
отдфльности, хромозомы, какъ при дфлен!и ядеръ. Химическимъ анализомъ веществъ б0- 
гатыхъ хроматиномъ установлено съ достаточною точностью, что понятіе хроматинъ при- 
близительно совпадаеть съ химическимъ понятіемъ нуклеинъ; кромф того микрохимиче- 
скими изслфдованями (опыты надъ перевариваніемъ) удалось доказать, что нуклеинъ 
ограничивается преимущественно клЪточными ядрами. Нуклеинъ представляетъь б%л- 
ковыя соединенія, которыя отличаются отъ другихъ бЪфлковъ содержаніемъ въ себ 
фосфора. 

Кром% того въ ядрахъ часто встр$чаются одно или нфсколько круглыхъ образованій, 
такъ называемыя ядерныя тфльца или ядрышки. Не вс обозначаемыя этимъ 
названіемъ образованія—одинаковой природы; по большей части они состоять изъ ве- 
щества, красящагося слабфе, чфмъ хроматинъ, изъ парануклина. Нер$дко, однако, составъ 
ихъ бываетъь инымъ. 0 значеніи ихъ въ ядрв ничего не извЪстно. 

Съ особою составною частью животныхъ клЪтокъ, съ центральнымъ тБльцемъ или 
центрозомою, мы ближе познакомимся позже, когда будемъ говорить о дфлени клфтки 
и ядра. Хотя взглядъ на нее, какъ на постоянный органъ клфтки, подтверждается нЪко- 
торыми данными, но въ настоящее время также не р$дко оспаривается. Полное отсут- 
стые центрозомы въ растительныхъ клЪткахъ во всякомъ случаЪ указываетъ на то, что 
существованіе ея нельзя приписывать .безъ оговорокъ каждой клЪтк%. 

Легко замфтить, что у мелкихъ клтокъ и ядра вообще бываютъ мелче, а большія 
клтки обладаютъ однимъ большимъ или многочисленными мелкими ядрами. У одного и 
того же рода клътокъ отношеніе массъ ядра и протоплазмы вообще не случайно, но въ из- 
вВетной мврБ постоянно и колеблется лишь въ узкихъ предћлахъ. Клтки различнаго рода, 
однако, въ этомъ отношеніи могутъ отличаться другъ отъ друга. Бовери оплодотворялъ 
содержание ядра и безъядерные обрывки яицъ морскихъ ежей одинаковой величины; изъ 
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тБхъ и другихъ развивались личинки. Въ обрывкахъ яицъ !), заключавшихъ ядро, ядро сф- 
менной нити при оплодотвореніи присоединялось къ яйцевому ядру, а въ безъядерныхъ об- 
рывкахъ ядро сменной нити составляло все ядерное вещество, масса котораго поэтому была 
меньше. Поэтому личинки, которыя получались изъ содержащихъ ядра обрывковъ яицъ, 
состояли изъ менфе многочисленныхъ и болве крупныхъ клфтокъ съ болће значительными 
ядрами (рис. 4). Подобные же результаты дали опыты Герасимова: если подвергать 


Рис. 4. Части личинокъ морского ежа съ ядрами. А —личипки, полученной изъ содержавшаго ядро обрывка яйца, 
В— полученной изъ безъядернаго обрывка яйца; а и 6 участки эпителія этихъ личинокъ при болће сильномъ уве- 
личевіи. По Бовери, 


дЪйствію холода дълящіяся кл®тки водоросли спирогиры (Ѕріговуга), то случается, что оба 
дочернихъ ядра не распредфляются между обфими половивами клфтки, но остаются въ 
одной половин, другая же половина лишается ядра. Такимъ образомъ содержащая ядра 
дочерняя клфтка обладаетъ вдвое большимъ ядернымъ матеріаломъ, чфмъ нормальная 
клфтка спирогиры. Поэтому она достигаетъ вдвое большей величины, прежде чЪмъ начнетъ 
снова дБлиться (рис. 5). Если, съ другой стороны, заставлять голодать простфйшихъ жи- 
вотныхъ, какъ напримъръ А сёіпоѕрһаегішп или 01- 
1ерќизѕ, и такимъ образомъ уменьшать ихъ плазмати- 
чное тБло, то вмфстБ съ тфмъ уменьшается и масса 
ихъ ядеръ. Итакъ величины клфтки и ядра стоятъ 
въ извстномъ соотношеніи другъ къ другу. Это пра- 
вило, однако, представляетъ нфкоторыя усложненія, въ 
которыя мы не можемъ здфсь входить. 

О роли ядра въ клёткЪ долгое время ничего не 
было известно и здфсь пользовались соображеніями, 
не опиравшимися на факты. Ядро считали сначала за 
«жизненный центръ» клфтки, за настоящее мето 
жизни; выдающаяся роль, которую играеть ядро при 
дфлени клфтки, повидимому оправдывала это воззрћ- 
не. Въ настоящее время наблюденя и опыты заста- 
вили его оставить: ядро и протонлазма одинаково 
важны для возникновеня жизненныхъ явленій; ни 


Рис. 5. Клтки одной нитчатой водоросли 
тому, ни другой нельзя приписывать главной роли. (рігодуға). А— обычная, В— съ вдвое боаь- 


Прежнія воззрнія на это также ложны, какъ фанта- о По Гервовкозу. 
зіи о мЪстБ пребыванія жизни въ человћческомъ тфлЪ: 
Аристотель искалъ его въ сердпћ, Платонъ въ крови, пиөагорейцы—въ мозгу. Но мы 


1) СвЪже-отложенныя, еще не оплодотворенныя яйца иглокожихъ (въ данномъ случа —морскихъ 
ежей) лишены оболочки и поэтому при взбалтываніи ихъ съ водою легко разрываются. При такомъ 
разрыванія яицъ, нёкоторыя изъ нихъ, разумфется, будуть лишены ядра. Прим. ред. 
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знаемъ что ни одинъ изъ этихъ, какъ и другіе органы не лишены ея; жизнь выражается 
въ общей работЪ вефхъ органовъ. Такимъ же образомъ и ядро, и протоплазма находятся 
въ одинаковой зависимости другъ отъ друга. Ихъ обособленность другъ отъ друга и раз- 
ница въ химическихъ свойствахъ дфлаеть вфроятнымъ предположеніе, что ихъ дфятель- 
ность различна; но оба они одинаково необходимы. Между этими составными частями 
клфтки существуетъ раздфленіе труда, и если мы не можемъ опредфлить въ деталяхъ роль. 
каждой изъ нихъ, и даже едва знакомы съ ними, то все-таки кое-что немногое мы 
можемъ съ достовфрностью утверждать. 

Зависимость протоплазмы и ядра другъ отъ друга обнаруживается всего яснфе въ 
томъ, что участокъ протоплазмы безъ ядра, какъ и ядро безъ протоплазмы не способны 
къ жизни и погибаютъ. Это показали многочисленные опыты, произведенные надъ про- 
стЪйшими животными Груберомъ, Гоферомъ и затфмъ многими другими. Если раз- 
р$зать инфузорію на несколько частей такимъ образомъ, что въ каждомъ отр$зкЪ останется 
часть ядра, —что, напримфръ, у трубача (Бёепіог), еъ длинно вытянутымъ, четкообразно 
перешнурованнымъ ядромъ не представляеть никакого затрудненія, —то каждый отръзокъ. 
снова разростается въ полное животное, образуя заново недостающія у него части (рие. 6). 
Если-же отрфзаютъ участокъ 
безъ ядра, то онъ, спустя нфко- 
торое время, погибаетъ, между 
тБмъ какъ оставшаяся часть 
съ ядромъ продолжаеть жить. 
То-же получалось и при разр%- 
заніи амёбы: участокъ, содер- 
жавшій ядро, продолжалъ жить, 
лишенный-же ядра, хотя и могъ. 
нЪкоторое время двигаться, но, 
спустя большій или меньшій 
срокъ, навфрное погибалъ. Съ 
другой стороны Ферворну 
удалось отдфлить у одного круп- 
наго лучевика Тва?а;1со]а пас- 
Іеаќа Них!. ядро отъ прото- 
плазмы; также и въ данномъ 

случаћ послВднее не могло жить 
Рис. 6. Разрфзанный рч етее Еһгрс. въ регенерацін. безъ протоплазмы и, спустя ко- 
а роткое время, распалось. 

Въ то время какъ безъядерный обрывокъ яйцевой клћтки погибаетъ, тотъ-же обры- 
вокъ остается живымъ и начинаетъ развиваться, если въ него будетъ введено новое ядро. 
Бовери удалось показать, что безъядерные обрывки яицъ морскихъ ежей развиваются, 
если будутъ оплодотворены, т. е. если въ нихъ проникнетъ сперматозоидъ и своимъ ядромъ 
замфнитъ недостающее яйцевое ядро. Тогда развивается личинка, совершенно похожая на. 
нормальную личинку морского ежа, но только соотвфтственно меньшей величины. 

Каково соотношене между ядромъ и протоплазмой,—дають н$которыя указаня 
опыты. Хотя у безъядерныхъ отрЪзковъ амёбъ еще обнаруживаются движенія, но такіе 
отрзки уже не пристаютъ къ поверхности предметовъ, такъ какъ выдфлене клейкаго: 
вещества, обусловливавшее прилипаніе, при отсутствіи ядра прекращается. Если амёбы 
заглатываютъ, какъ пищу, инфузорій, то въ протоплазм$ участковъ, содержащихъ ядро, 
перевариваніе инфузоріи идетъ, не прерываясь, а въ безъядерныхь хотя и начинается, 
по инфузорія не вполн растворяется. Тоже наблюдалось и у близкихъ къ амёбамъ. 
формъ.—Далфе, безъядерные отрзки инфузорій хотя и живуть довольно долго, но не въ 
состояніи выдфлять въ м$фстахъ пораненія защищающей перепонки, кутикулы, какъ-то: 
дфлають отрфзки, содержащіе ядра. Такимъ же образомъ только содержащіе ядра куски 
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корненожекъ (РоузбошеЙа), снабженныхъ известковою раковиною, способны починять по- 
врежденную на мъст пораненія раковинку, безъядерные же—нЪтъ. Куски клфтокъ раз- 
личныхъ водорослей (Ѕрігосуга, ҰаПопіа, Ѕірһопосјайиѕ) также теряютъ способность. 
образовывать цедлюлезную оболочку при отсутстыи ядра; если безъядерный обрывокъ. 
одной клЪтки Зриговуга остается въ соединеніи посредетвомъ протоплазматическихь нитей 
съ неповрежденною сосфднею клћткою, то эта способность у него сохраняется, но изоли- 
рованные безъядерные куски выдфлять оболочки не мотутъ. Во вофхъ этихъ явленіяхъ, 
имфющихъ мсто у безъядерныхь кусковъ клфтки, является общимъ то, что съ отсут- 
стыемъ ядра прекращаются матеріальныя функцій клфтки: способность къ движенію у 
клЪтки остается, но образованіе пищеварьтельныхъ соковъ и извфетныхь выдћленій по- 
видимому прекращается. 

Существуеть рядъ фактовъ, прямо потверждающихъ выше-выведенное заключеніе и 
несомнфнно показывающихъ, что ядро принимаеть существенное участіе въ процессахъ 
обмфна веществъ въ клфткЪ. Если вообще эти матеріальныя измћненія и не связаны съ. 
какими-нибудь бросающимися въ глаза, для насъ ясно замфтными измфненіями въ ядр%, 
то все же извЪстны случаи, когда такія измфненя обнаруживаются. Для доказательства 
участія ядра въ переработкЪ пищевыхъ веществъ достаточно будетъ привести два при- 
мра. Яичникъ жука-плавунца Пубіѕеиѕ, какъ вообще жуковъ, состоить изъ яйцевыхъ 
трубокъ, въ которыхъ, чередуясь, лежать другъ за другомъ большія яйцевыя клфтки (2) 
и н$которое число болће мелкихъ питательныхъ клфтокъ (3) (рис. 7.4). Время отъ вре- 
мени изъ питательныхъ клвтокъ переходить въ яйцевую клЪтку нфкоторое количество 
зернистаго вещества, —тогда ядро перемфщается въ ихъ сторону и отсылаетъ отъ себя 
въ зернистую питательную массу многочисленные тонкіе отростки; этимъ достигается зна- 
чительное увеличеніе поверхности ядра, что можетъ быть полезно для поглощенія этого: 
вещества.-- Другой примъръ касается одной очень богатой питательнымъ желткомъ клфтки 
на первыхъ стадіяхъ развитія моллюски — Мазза шибађіііѕ Ели. (рис. 7В) '). Здфеь ядро (1) 
поглощаеть желтокъ съ одной стороны: желточныя зернышки (5) плотно прилегаютъ къ 
его стБнкЪ и послфдняя кажется мВстами продыравленой; если поглощеніе желтка уско- 
ряется, то болфе или менфе крупныя желточныя зернышки находятся даже въ самомъ 
ядр. По другую сторону ядро выдфляетъ тонкозернистое вещество; въ ядрЬ образуются 
вакуоли изъ этого вещества, которыя сливаются и выходятъ изъ ядра наружу; благодаря 
этому ядро получаеть какъ-бы разорванный видъ, напоминающій отростки яйцевого ядра, 
"Юуќёіѕсиѕ, но иначе объясняемый. ВЂроятное значеніе этого процесса состоить въ томъ, 
что желтокъ такимъ путемъ превращается въ тфло, легче ассимилируемое протоплазмой. 
Подобнымъ же образомъ можно толковать и тоть фактъ, что въ яичникф нФкоторыхъ жи- 
вотныхъ (напримъръ кишечнополостныхъ, насБкомыхъ) у яицъ, получающихъ свою пищу 
во время своего роста лишь съ одной стороны, ядро перемфщается какъ разъ въ эту 
сторону. Такъ какъ, однако, это явленіе не общераспространенно, то оно имфетъ меньше 
значенія. 

Боле часты такіе примфры, гд можно видфть участіе ядра въ выдфлительной 
дфятельности клБтки. Во многихъ железистыхъ клфткахъ замфчаются опредфленныя из- 
мБненія въ ядрахъ, идущія рука объ руку съ измфнешемъ въ дБятельности железъ. Эти 
измфненя особенно замфтны при повышеніи дћятельности железъ посл вспрыскиванія 
въ кровь одного изъ растительныхъ ядовъ, пилокарпина. Такъ напримфръ, въ клЪткахъ 
околоушной слюнной железы млекопитающихъ замфчается, что ядро въ своихъ размВрахъ. 
сначала увеличивается, достигаетъ даже въ пять разъ большей величины; затёмъ оно от- 
даеть большую часть своего хроматиноваго вещества протоплазмђ и при этомъ сильно 
уменьшается; позднфе оно снова раздувается и образуеть снова хроматинъ насчетъ 


:) У нЬкоторыхъ моллюсковъ, какъ у Мазза, уже при первомъ дфлен1и яйца получаются дв? неоди- 
наковыя клЪтки: одна очень крупная, другая мелкая. При дальнфйшей сегментащи крупная клфтка 
отдВляеть оть себя только мелкія клћтки, мелкія же въ свою очередь размножаются. Питательный 
желтокъ остается внутри крупной клётки. Грим, ред. 


гсіп.ого.р! 


28 Роль ЯДРА. 


веществъ поглощаемыхъ имъ изъ протоплазмы.— У величеніе поверхности ядра въ ту сто- 

рону, въ которую происходить выдфлеше секрета, имћетъ м$сто у клЪтокъ (у двойной 
клЪтки), выдфляющихь ножки яицъ у одного водяного клопа, у такъ называемаго водя- 
ного скорпіона (Мера, рис. 70); здЪсь наблюдается подобное же измфнеше ядра, какъ въ 
яйцевыхъ клфткахъ жука-плавунца, но не для поглощенія, а для выдфленія веществъ. 
Во многихъ интенсивно работающихъ железистыхъ клЪткахъ членистоногихъ (напримфръ, 
насфкомыхъ) поверхность ядра увеличивается путемъ его развфтвлев!я, что точно также 
можетъ зависфть отъ участя его въ выдфлительной дфятельности клфтокъ (рис. 70). — 


— 


Рис. 7. Д —яйцевая кл%тка (2) плавунца (Руіівсиѕ тагріпајів [.) между двумя группами патательныхь клћтокъ, В— 

поглащенів и измћненіе желтка ядромъ (1) большой сегментащонной каћтки нри развитш одного моллюска (Мазза) (Ниже 

тея на рисунк® лежатъ друмя клътки). С— двойная кафтка, выдфаяющая ножву яйца у водяного скоршона (Мера). 

)—кл№тка съ развтвдевнымъ ядромъ изъ паутинныхь железь личинки метлы ил Е— железистая кл®тка 

изъ глаза А]е1ора. /7—железистая клфтка одной піявки (Вгапеве оп). 1—ядро, ®—яйцевая клфтка, 8— питательная 

хлћтка, 4— масса секрета, 5—зервышки желтка. А и (7—-по Е. Коршельту, 3—по Р. В. Гофману, 2—по 
Маршалю и Форье, Ё—ио оригинальному рисунку Б. Сукачева. 


Что ядро принимаетъ выдающееся участе въ образованіи секретовъ, видно изъ отношеній, 
наблюдаемыхъ у большой железистой клЪтки въ глазу кольчатаго червя А1сіора (рис. 7Е): 
секретъ образуетъ въ этой кл$ткЪ тяжъ, выходящій изъ ядра и переходящій въ суженную 
шейку клфтки; ядро сидитъ въ тяжъ секрета, какъ яйцо въ подставкћ. На другой сторонф 
ядра замфтно увеличеніе его поверхности посредствомъ образованія складокъ; вфроятно, 
здфсь поглощаются вещества изъ протоплазмы, чтобы затвмъ превратиться въ ядрЪ въ 
выдфляемый секретъ.—Подобнымъ же образомъ можно было замфтить истеченіе секрета 
изъ ядра железистыхъ клфтокъ у одной шявки (ВгапеһеШоп; рис. 7Ё): здБсь развЪт- 
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вленное плоское ядро изогнуто въ форм чашки; къ выпуклой сторон его прилегаетъ 
пфнистая протоплазма, а полость чашки выполнена однородною массою секрета; ядро- 
раздъляетъ объ массы одну отъ другой. Это расположеніе ясно указываеть на участие 
ядра въ образован секрета. Можно привести еще больше подобныхъ же примфровъ, 
которые позволяютъ заключать объ участи ядра въ матеріальныхъ измВнешяхъ, проис- 
ходящихъ въ клфтк$. 

Существуеть и еще одинъ фактъ, говорящій вообще объ участи ядра въ процес- 
сахъ выдфлешя. НЪкоторые ферменты, отдфляемые железами, при химическомъ анализЪ 
ихъ оказались соединеніями нуклеина, такъ называемыми нуклеопротеидами, или по 
крайней мр связанными съ ними, какъ напримъръ, фибриновые ферменты и пепсин. 
Нуклеины же, какъ было указано (см. раньше), заключаются главнымъ обравомъ въ яд- 
рахъ. Такимъ оаразомъ, изъ этого можно вывести заключеніе объ участіи ядра въ обра- 
зовани и отдфлени ферментовъ. Является возможнымъ даже предположить, не происхо- 
дитъ-ли по крайней мфр% часть тБхъ ферментовъ, которые дЪйствуютъ вообще въ клЪтк%, 
изъ ядра и не заключаются ли они главнымъ образомъ внутри ядра. Тогда былъ бы 
установленъ одинаковый взглядъ на участе ядра какъ въ превращен принятой пищи 
въ асесимилирующіяся вещества, такъ и въ превращеніи клфточнаго вещества въ секреты: 
эти измненія вещества зависфли бы отъ ферментовъ, находящихся въ ядр. Но осно- 
ваній для такого взгляда, пока еще недостаточно. 

Вышеприведенными отношеніями еще далеко не ис- 
черпываются взаимодЪйствія между протоплазмой и ядромъ. | 
Извфетны примфры, указывающіе на то, что хроматино- В 
образныя ядерныя вещества 0с- А РА 
тавляютъ ядро и переходять въ ЕР? ` 
протоплазму, гдЪ ихъ можно от- 
крыть по ихъ отношеніямъ къ 
краскамъ. Эти хромидіи, какъ они 
названы, встрфчаются въ клЪт- 
кахъ въ различномъ количеств%ћ: 
иногда они сильно развиты, иногда 
лишь слабо или совершенно от- 
сутствуютъ. Это стоить въ связи 
съ различными состояніями дЪя- 
тельности клфтки. Эти отношенія 


точнвег изордованы улам Рис. 8. Хромидіальный апларатъ въ мускульныхъ клфткахъ Азѕсагіѕ 
Тамъ кафтки, сильне работающія іитргісоібез Е. А —посаъ покоя, 3 —послћ часоваго раздраженія элек- 


въ различныхъ направленіяхъЪ, с0- трическпиъ токомъ, 1 —сократимый вифшній слой, 2 —-неизмъневная про- 
держать въ себф также бӧльшія топлазма мускульной катки. По Гольдшмидту. 

массы хромидіальныхъ веществъ. Въ клфткахъ кишки появляются они только тогда, 
когда клтка находится въ болфе оживленной дфятельности, когда такимъ образомъ въ 
плазмф ея находятся поглощенныя капельки пищи; въ неработающихъ клЪткахъ кишки, 
у голодающихъ животныхъ, они отсутствуютъ. Въ мускульныхъ клфткахъ (рис. 8) они 
находятся тогда, когда клЪтки, вслфдстые раздраженія ихъ, бываютъ особенно дЪятельны;— 
сначала они появляются въ большомъ количествЂ, но при чрезмърномъ возбужденіи кл” 
токъ они исчезають и не возстановляются снова: очевидно, они потребляются. 

Сильно красящіяся, такъ называемыя, нисслевы зернистости, встрфчаемыя въ. 
гангліозныхъ клЪткахъ центральной нервной системы у очень многихъ позвоночныхъ, пред- 
ставляютъ, вфроятно, также хромидіи. У зародышей млекопитающихъ наблюдали, что онЪ 
образуются путемъ выхожденія хроматина изъ ядра; за ихъ происхожденіе изъ ядра 
говоритъ также тоть фактъ, что у хвостатыхъ земноводных, гдф они отсутствуютъ, ко- 
личество хроматина въ ядрћ гавглозныхь клфтокь значительнфе, чфмъ въ подобныхъ 
же клёткахъ другихъ позвоночныхъ. При дфятельностя гангліозныхъ клфтокъ возникаютъ 
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измфненія какъ въ этихъ зернистостяхъ, такъ и въ ядр (рис. 9): сначала ядро увели- 
чивается въ объем, а масса зернистостей уменьшается; утомленіе клфтки выражается 
въ уменьшеніи ядра и въ дальнфйшемъ уменьшеніи вещества зернистостей; затфмъ при 
покоБ вещество зернистостей постепенно снова возстановляется. 

Если, такимъ образомъ, ядро принимаеть участіе въ дфятельности клфтки путемъ 
выхожденія изъ него въ клфточную протоплазму хроматинообразныхъ массъ, то не пока- 
жется удивительнымъ, что у ряда низшихъ организмовъ ядра, какъ особой составной 
части клЪтки, вообще не существуетъ, а оно замфнено хроматиновыми зернами, хроми- 
діями, равномфрно распредфленными по клфткЪ. Такъ обстоить дфло у бактерій. Значе- 
не этихъ зеренъ, какъ частей эквивалентныхъ ядру, проявляется особенно ясно въ томъ. 
что при образован споръ у н$фкоторыхъ бактерій, они собираются въ двЪ ядрообраз- 
ныя кучки, что ведеть къ раздфлезю бактерій на двф споры, какъ дфлеше ядра 
къ раздБленію клЪтки на двф части (рис. 10). Очень возможно, что диффузное рас- 
предфленше хромидіальнаго вещества въ протоплазмф представляеть первичное состо- 
яне и что присутстые ръзко обособленнаго ядра надо 
разсматривать, какъ шагъ впередъ въ раздЪленіи труда 
внутри клФтки. У протистовъ, гд часто существуютъ одно 
возл другого два ядра. одно— ядро обмфна веществъ, дру- 
гое— половое (ср. главу о 
раямноженіи), одно изъ 
этихъ ядеръ можетъ вре- 
менно замфщаться диф- 
фузно распредфленнымъ 
въ плазмБ хромидіаль- 
нымъ веществомъ. Въ та- 
комъ случа вліяніе ядра 
на дфятельность клфтки 
путемь выдфленя хро- 
мидіевъ въ протоплазму 
клЪтки,— какъ то мы толь- Ў 
Рис. 9. Нервныя кльтки изъ пояс- КО ЧТО видфли въ кЛЪТКахъ о ее 
ничной области спинного мозга сои мнотоклфточныхь ЖИВОТ- у ВасіШиѕ МИЗСЬЮ Ѕеһацй. По 
се а оо те В— ныхъ, было бы отголое- Шаудину, 

Я комъ того прежняго пер- 
воначальнаго состоянія, которое еще продолжаетъ существовать только у бактерій. 

Итакъ, рядъ наблюденй указываетъ на то, что ядро принимаетъ участіе въ дфя- 
тельности клБтки, особенно при питани и выдфленіи, и что съ другой стороны возм%- 
щеніе уничтожаемыхъ ядерныхъ веществъ происходить путемъ поглощенія веществъ изъ 
протоплазмы. Все это представляетъ лишь указаніе на тфеныя отношенія, существующія 
между обфими составными частями клЪтки. Точнаго-же знанія взаимныхъ отношеній между 
ними мы не будемъ имфть до тфхъ поръ, пока не будемъ обладать болфе точными зна- 
ніями о химическихъ измфнешяхъ, происходящихъ въ клфткЪ. Только тогда, когда мы 
будемъ знать, какъ образуются вещества, выходящія изъ ядра, и какъ они реагируютъ 
съ веществами протоплазмы, у насъ будеть надежда познакомиться съ большею опредћ- 
ленностью съ этими очень интересными отношенями. 


В. Живыя существа, какъ отдЪльныя клЪтки и еоединенія 
клЪтокъ. 


Каждое живое существо, если его разсматривать со стороны проявленій его жизни, пред- 
ставляеть одно живое цфлое, оно представляеть обособленный, независимо самъ-по-себф су- 
ществующій организмъ, у котораго всъ отдфльныя части такъ работаютъ сообща, что этою 
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работою охраняется существованіе цфлаго; другими словами, оно способно въ самосохра- 
ненію. Такимъ образомъ, въ физіологическомъ смысл$ каждое живое су- 
щество есть индивидуумъ (недълимое). Это совершенно не зависитъ отъ того, 
въ какомъ отношенін части тфла стоять другъ къ другу, представляютъ ли онъ части 
одной клфтки или сложные органы, состоящіе изъ болфе или менфе многочисленныхъ 
клЬтокъ; это приложимо одинаковымъ образомъ какъ къ жгутоносцамъ и амёбамъ, такъ 
и къ дереву, и къ человфку. По отношенію ко всей совокупности жизненныхъ проявленій — 
всф эти организмы равнозначны. 

Иное дфло, если оставить въ сторон проявленія жизни, а разсматривать тфло орга- 
низма по его строенію, по его составу изъ отдфльныхъ частей. Въ данномъ отношени 
живыя существа будутъ различны: то, что въ одномъ случа представляется намъ, какъ зави- 
симая составная часть цфлаго,—въ дру- 
гомъ имфеть самостоятельное существо- 
ваше и образуеть само независимое 
тБло. Наиболфе простыя живыя суще- 
ства имфють значене какъ бы кирпи- 
чей изъ которыхъ построены выше стоя- 
щіе организмы, а эти послъдніе нахо- 
дятся въ подобномъ же отношеніи къ 
еще боле сложнымъ. Въ однихъ слу- 
чаяхъ данная форма организма, является 
независимою и способною въ самосо- 
хранению, въ другихъ—она зависима и 
неспособна къ самостоятельному отдФль- 
ному существованию. Такимъ образомъ 
въ морфологическомъ смысл Ъ 


Рис. 11. Рапӣогіпа тогит Еһгро., колонія жгу- Рис. 12, Сагспезит роіуріпит Еһгро., колонія рЪсничныхъ 
тоносцевъ. Увел. въ 120 фазъ. По Штейну. инфузорій. Увелич. въ 150 разъ. По Эренбергу. 


мы должны различать различныя ступени сложности живыхъ су- 
ществъ, различныя ступени индивидуальности. 

Наиболфе низкимъ морфологическимъ индивидуумомъ, индивидуумомъ пер- 
ваго порядка, является клфтка. Этимъ не исключается существованіе еще боле низ- 
кихъ ступеней индивидуальности, изъ которыхъ строятся клфтки. Во всякомъ случа, 
однако, мы таковыхъ до сихъ поръ не знаемъ, и нфть необходимости таковыя принимать. 
Если понятію о клЪткъ придавать достаточно широкое значеніе и раздъленіе работы 
между протоплазмою и клфточнымъ ядромъ не считать необходимымъ для клЪтки, то мы 
можемъ подъ понятіе «клфтка» подвести также наиболће простыя изъ извфетныхъ намъ 
особей живыхъ существъ. Клфтка выступаеть передъ нами, какъ самостоятельное живое 
существо, въ цфломъ ряд простфйшихъ растеній и животныхъ (Ргоќорһуќа и Рго{020а), 
или, какъ называются тв и другія вмфетф, протистовъ: каждое изъ этихъ живыхъ су- 
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зы клЬтокъ; въ нихъ клфтка является простБйшею анатомическою со- 


ставною частю. 


соединенія, сою 


ществъ представляеть одну единственную клфтку. Высшія животныя и растенія суть 


Ъточныхъ. Въ нихъ клфтки стоять между собою въ болфе сла- 


бомъ или болфе тфеномъ соединении; но вс они одинаковы по формЪ и по работ и 


ихъ можно отдфлять другъ отъ друга, не нарушая ихъ жизнедфятельности. Здфеь не 
наступаеть никакой зависимости отдфльныхъ клЪтокъ другь отъ друга, онъ не слфдуютъ 


раздленію труда въ ихъ общей работЪ. Кромф того всегда лишь сравнительно незначи- 


: 


занимаютъ колоній однокл 


Промежуточное м$ето между отдфльными клБтками и клфточными соединеніями 
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18. Шаровикъ (Уо!уох аигеиз ЕйгЬх. 


Рис. 


тельное количество клћтокъ составляетъ одну такую колонію. Сюда относятся, напримфръ, 
изъ жгутоносцевъ Рапдогта (рис. 11), у которой отдфльныя клфтки связаны общеею 
студенистою оболочкою, изъ рфеничныхъ инфузор—Сагевезиии (рис. 12) и Еріѕќу1із, си- 


дящія на общей развфтвленной ножк%. 


. ОтдБльныя клфтки въ такихъ соедине- 


Совершенно другое представляютъ многоклЪточныя растенія и животныя (Меарвуба 
илл1оновЪ 


и Мебахоа). Уже у болфе низкихъ многоклЪточныхъ организмовъ число клётокъ по боль- 
шей части очень велико, у большинства-же оно достигаетъ милліоновъ, а у многихъ даже 


безчисленныхъ милліоновъ. У человћка, по крайней мфрЪ, число однихъ только красныхъ 


кровяныхъ тБлецъ считается въ 21,5 б 
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ніяхъ отличаются другъ отъ друга. Работа, необходимая для всего многоклЪточнаго орга- 
низма, распредъляетея между клЪтками такимъ образомъ, что однф изъ нихъ берутъ на 
себя принятіе и переработку пищи, другія выдЪленіе продуктовъ обмЪна веществъ, третьи 
служатъ для движенія, воспріятія раздраженій и проведенія этихь раздраженій, особыя 
клЪтки, наконецъ,—для размноженія. Только путемъ общей работы всфхъ клътокъ дости- 
гается дфятельность цфлаго, а существованіе пфлаго, съ своей стороны, опредъляетъ для 
каждой клтки родъ ея собетвеннато существованія. Мы имфемъ здъсь передъ собою ин- 
дивидуальность болћђе высокой ступени, индивидуумъ второго порядка, или, 
какъ его называеть Геккель, «лицо» (Регзоп). Дифференцировка тканей, которая воз- 
никаетъ, благодаря раздфленію работы между отдфльными клБтками, происходить съ боль- 
шой постепенностью. Шаровикъ (Үо]уох, рис. 13), который мы можемъ разсматривать, какъ 
низшее многоклЪточное существо, въ общемъ походитъ на колонію жгутоносцевъ, какова 
Рапӣогіпа, но замъчаемое у него раздфлеше работы между клфтками тфла и клВтками, 
служащими для размноженія, поднимаетъ его уже на болће высокую ступень. У пандорины 
каждая клфтка колоніи способна развиваться посредствомъ. дфлешя въ новую колонію 
или непосредственно, или посл предшествовавшаго соединенія съ другою клВткою. У 
шаровика-же для размноженія служатъ только нЪкоторыя избранныя клфтки, отличаю- 
щіяся отъ остальныхъ; другія клФфтки слүжатъ только для питанія и движенія цЪлаго и 
впослЪдствіи погибаютъ. У остальныхъ многоклЪточныхъ растеній и животныхъ раздћ- 
леніе работы между клЪтками идетъ гораздо дальше, чЪмъ у шаровика, и, въ конц кон- 
повъ, для каждой отдфльной задачи возникаетъ особый родъ клЪтокъ. 

Какъ самостоятельныя клфтки, протисты, соединяются въ колони одноклЪточныхъ 
организмовъ, такъ и многоклфточные организмы могуть соединяться въ болфе или менфе 
тфеныя сообщества, въ колони многокл$точныхъ организмовъ. Такія колоніи представ- 
ляютъ, напримфръ, изъ животныхъ—мшанки, кораллы и др.; изъ растенйр— земляника 
съ ея побфгами. Раздфлевше труда между организмами можеть наступать также и въ 
подобныхъ колоніяхъ, такъ что не каждый организмъ колон и оказывается способнымъ 
къ независимой жизни не въ связи съ другими организмами колоніи. Такимъ образомъ 
эти колоніи многоклфточныхъ животныхъ съ раздфленіемъ труда въ нихъ достигаютъ 
опять боле высокой ступени индивидуальности: онъ преставляютъ уже индивидуумы 
третьяго порядка. Примфромъ ихъ могутъ служить такъ называемые трубчатники 
(Ѕірһопорћога, рис. 14 и 15). Отдфльные индивиды въ колоніи трубчатниковъ представля- 
ютъ полиповъ или медузъ; но, благодаря раздзленю труда, они сдфлались неодинаковыми 
(рис. 15): одни заботятся о принятіи ‘пищи для вефхъ (4); другія служать воздушными 
пузырями, поддерживающими всю колонію въ вод (1); третьи въ формъ плавательныхъ 
колоколовъ (2) ритмическимъ стягиваніемъ своего тфла передвигаютъ всею колонію; 0со- 
бенно сильно видойзмфнены индивиды, служащіе щупальцами (5); нфкоторые изъ нихъ 
богато снабжены такъ называемыми крапивными капсулами, то-есть выворачивающимися 
ядовитыми железами и играютъ роль охранителей колоніи; наконецъ, для размноженія 
служатъ особые индивиды (3) колоній и въ нихъ возникаютъ яйца и сБменныя нити. 

Кл%тка всегда представляетъ морфологическую единицу, но физіологическое значеніе 
ея бываеть различнымъ, смотря по тому, представляетъ ли она, какъ клфтка протиста, 
самостоятельное живое существо или является составною частью общаго цБлаго. Въ пер- 
вомъ случав она физіологически независима, во второмъ-— зависима. 

Въ узкихъ рамкахъ клфтки протиста совершаются ве тв процессы, необходимые 
для жизни, которые наблюдаются у многоклВточныхъ растеній и животныхъ. Въ ея про- 
топлазм происходять пищевареніе, ассимилящя и выдфлеше, она можетъ размножаться, 
обладаетъ раздражимостью и способностью къ движенію. Ни одно изъ этихъ отправленій 
не беретъ верхъ надъ другими, ни одно изъ нихъ не отступаеть на задній планъ. Но 
соотвфтственно многочисленности отправленій-—и строеніе клфтки протиста часто бываетъ 
весьма сложным; особенно у животныхъ оно достигаеть иногда высокой степени диффе- 
ренцировки, и нельзя удивляться тому, что прежніе изелфдовалели разсматривали этихъ 
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простфйшихь, какъ «совершенные организмы», ‘то-есть принимали ихъ за многокл%- 
точныхъ животныхъ, находя у нихъ такіе органы, какъ мозгь, кишечникъ, половые ор- 
ганы и др. 

Только у немногихъ протиетовъ протоплазма имфетъ однородное строеніе; по боль- 
шей-же части возникаетъ раздфлене труда между отдфльными участками клЪтки, которое 
бываеть тфмъ значительнфе, чфмъ выше развиты от- 
правленія клБтки. Такія различныя приспособленія 
особенно бываютъ замфтны у простфйшихъь живот- 
ныхъ. Протоплазма ихъ почти всегда раздЪляется на 
наружный слой эктоплазмы и на внутреннюю массу 
эндоплазмы. Эктоплазма прозрачнфе и плотнЂе грубо 
изнистой эндоплазмы и не содержить въ себЪ ника- 
кихъ или лишь немного включен!й. Первая завфдуеть 
животными отправленіями, какъ—поглощеніе пищи, 
движене, воспріятіе раздраженій, а на обязанности 
второй лежать перевариваніе и выдфленіе. Въ то 
время какъ эндоплазма соотвфтственно однородному 


5] 


Рис. 15. Схема организащи трубчатни- 

ковъ. 1— плавательный пузырь, 2 —пла- 

вательные колокола, 3—различныя формы 

половыхъ индивидовъ козонш, 4 —питаю- 

щів индивиды, б—сндки, 6--крышечки, 

1— щупальца. Кишечная полость изобра- 
жена чернымъ. По Лангу. 


характеру своихъ отправленій 
имфеть почти во всЪхъ своихъ 
. . частяхъ одно и то же строеше, 
Рис. 14. Рћуѕорһога пудгоз{а са РогзК., одинъ изъ трубчатниковъ. въ эктоплазм%, соотвфтственно 

ея разнообразнымъ задачамъ, 
происходитъ различная дифференцировка. Какъ въ тфлЪ многоклточныхъ существъ от- 
личаютъ органы, такъ въ тфлВ клЪтокъ протистовъ-—органелли, т. е. приспособленія для 
поглощенія пищи, для движенія, для нападенія или защиты и т. п.; веБ они находятся 
въ эктоплавмЂ. Кром% того отъ эктоплазмы зависитъ также обыкновенно выдфленіе защи- 
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тительной перепонки и образованіе разнообразныхъ раковинокъ изъ хитина, целлюлезы, 
углекислой извести, кремнезема или другихъ веществъ. 

Въ противоположность жизпеннымъ проявленіямъ въ клЪткахъ протистовъ, дВятель- 
ность клфтокъ многоклЪточныхъ живыхъ существъ (поскольку она по крайней мр слу- 
жить пфлямъ всего организма) — одностороння. Раздћленіе труда, возникающее въ клЪткћ 
протистовъ, между отдфльными участками клфточнаго тла, —здъеь происходить между 
отдфльными клфтками или клфточными группами. Принятіе пищи, движеніе, защита и 
нападеніе, вослріятіе раздраженій, образованіе внфшнихъ оболочекъ и внутреннихъ под- 
держивающихъ органовъ здфеь всегда поручается особымъ клФткамъ. Но раздЂленіе ра- 
боты не доходить до того, чтобы каждая клфтка выполняла лишь одну работу, возло- 
женную на нее въ интересахъ всего организма. Наоборотъ, каждая клфтка, пока она 
живетъ, сохраняетъ также свои основныя жизненныя функціи. Жизнь безъ обмфна ве- 
ществъ немыслима: поэтому дЪятельность по обмфну веществъ, ассимилящя, дыханіе и 
выдфлене неизмнно сохраняются у клЪтокъ, и интенсивность этихъ процессовъ соотвВт- 
ствуетъ интенсивности жизненныхъ проявленій въ клфткахъ. Такъ называемыя животныя 
функши: движеніе и раздражимость, по большей части бываютъ значительно ослаблены; 
но едва ли найдется такая живая клътка, которая была бы неспособна къ извфетнымъ 
активнымъ измненіямъ своей формы и которая не возбуждалась бы при сильномъ раздра- 
женіи ея. Раздфлене труда выражается только въ томъ, что обыкновенно одно изъ от- 
правленй клфтки становится главнымъ, другія-же отступають бодфе или менфе на 
задній планъ. 

Раздленіе труда между клВтками въ многоклточныхъ организмахъ приносить ту же 
пользу, что и раздфлене работы въ человфческихь сообществахъ. Благодаря тому, что 
кафтка пріобрътаетъ навыкъ въ своей главной работф, выполненіе этой работы происхо- 
дить болфе совершенно и съ большею интенсивностью, чфмъ въ томъ случа, если бы 
эта работа выполнялась одинаково вмфетВ съ другими многочисленными функціями клфтки,— 
вродф того, какъ платье, изготовляемое портнымъ, бываетъ сшито лучше и быстрће, чфмъ 
платье, сдфланное Робинзономъ для себя. ОлФдетыемъ раздфленя труда является спеша- 
лизащя. Однако чрезмфрное развитіе однфхь функцій вызываеть недоразвитіе другихъ: 
при нвкоторомъ преимуществ въ одномъ направленіи возникаютъ ограниченія во мно- 
гихъ другихъ направлевіяхъ. Такимъ образомъ кафтки многоклЪточныхъ организмовъ 
волъдетвіе раздфлешя труда бываютъ ограничены въ своей форм%, въ своихъ отправле- 
ніяхъ и въ своей общей жизнедвятельности. Ограничеше въ формф этихъ клЪтокъ выте- 
каеть уже изъ ихъ плотнаго соединенія другъ съ другомъ: онф сдавливаются другъ съ 
другомъ, вдвигаются въ остающіеся между ними промежутки и пріобрътаютъ, благодаря 
этому, опредфленную форму, никогда не встр$чаемую у свободно живущихъ клЪтокъ про- 
тистовъ: призматическую, кубическую, полиэдрическую, съ многочисленными ребрами и 
углами. Другія ограниченія въ форм тфсно связаны съ особенностями главнаго отпра- 
вленія клЪтки. Въ тфалЪ зародыша многокл$точнаго живого существа клътки бываютъ 
похожи другъ на друга, и только съ возникновеніемъ различій въ отправленіи ихъ диф- 
ференцируется также и ихъ форма. НФкоторыя клфтки остаются, какъ по форм%, такъ 
и по содержимому, сходными съ элементами зародыша: это --клЪтки, служащія для обмфна 
веществъ по преимуществу; у растеній, напримфръ,—паренхима листьевъ, у животныхъ— 
катки различныхъ эпителіевъ. Противоположность съ этими болфе простыми кл$точными 
формами составляютъ болфе измфненныя клЪтки. Таковы, прежде всего, клЪтки, соста- 
вллющія механическую опору для тфла: у растеній онф отличаются необыкновенно тол- 
стыми стБнками, у животныхъ же онъ выдфаяють по большей части въ большомъ коли- 
честв$ въ промежутки между собою межклЪточное вещество, которое, какъ болфе или 
или менфе плотная масса, нердко заключающая въ себф еще отложенія известковыхъ 
солей, служитъ или для связи между отдфльными частями организма, или для поддержки 
его. Особенно замфчательны измЪненія у сократимыхъ и воспринимающихъ раздраженія 
клБтокъ животныхъ, то-есть у мускульныхъ и нервныхъ. Обыкновенно онъ бываютъ длинно 
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вытянуты: первыя — въ томъ направленіи, въ которомъ сокращаются, а вторыя въ томъ,— 
по которому передается раздраженіе; специфическая функція въ обоихъ родахъ клЪтокъ 
выполняется, образующимися въ нихъ, волоконцами: у первыхъ—сократимыми, а у вто- 
рыхъ проводящими фибриллами. 

При большой спешализащи въ форм и отправленіяхъ у большинства клътокъ въ 
тканяхъ многоклФточныхъ организмовъ ослабляется и даже вполнф утрачивается способ- 
ность къ дБленію. Только эпителіальныя клфтки на поверхности тфла и кишечника, а у 
позвонозныхъ животныхъ красныя кровяныя тфльца, постоянно замфщаются путемъ клћъ- 
точнаго размноженя. У мускульныхъ клфтокъ дфлешя р$дки. Хрящевыя, костныя и 
соединительнотканныя клфтки въ тфлЪ взрослаго животнаго болће уже не длятся. ВполнЪ 
дифференцированныя нервныя клфтки также совершенно теряютъ свою способность къ 
размноженію. т 

Главное ограниченіе клфтокъ въ тфл многокл$точныхь животныхь состоитъ въ 
потер ими способности къ самостоятельной жизни. Это зависить главнымъ образомъ отъ 
утраты способности къ самостоятельному принятію пищи. НЪкоторые рабовладъльческіе 
виды муравьевъ (Ро]уегойз гшезсепз Га.) не могутъ сами питаться и, если къ. нимъ 
не допускать кормящихъ ихъ муравьевъ-рабовъ, погибаютъ даже при избытк$ пищи. 
Подобно этому большинство кл$токъ многоклфточнато организма зависятъ по отношенію 
къ питаню отъ другихъ клфтокъ его, у животныхъ—отъ эпителіальныхъ влфтокъ кишеч- 
ника. Пища доставляется имъ хотя и не въ уже ассимилированномъ видф, но все же 
въ легко ассимилируемомъ. Даже такія клЪтки, у которыхъ мы замфчаемъ веБ свойства 
свободно живущихъ клЪтокъ и прежде всего также способность къ самостоятельному при- 
нятію пищи, какъ напримъръ у бфлыхъ кровяныхъ тфлецъ, не могутъ жить внЪ орга- 
низма: онъ приспособились къ «средф» тБла, къ сокамъ тфла и при перенесеніи ихъ, 
наприм%ръ, въ воду—погибаютъ, какъ морское животное въ пр$феной вод%. 

При установленін раздфленя труда между клЪтками въ организм отдфльныя отпра- 
вленія сосредоточиваются въ опредфленныхь м$стахъ внутри тфла растенія или живот- 
наго: различныя клфтки не разсфяны въ безпорядкЪ по тфлу, но складываются въ группы 
одинаково функціонирующихъ кл$токъ, въ такъ называемыя ткани. Такимъ образомъ, въ 
какомъ-нибудь многоклЪточномъ организмв существуетъ, вообще говоря, столько различ- 
ныхъ тканей, сколько въ немъ различныхъ по своей функціи кл$токъ. Разнообразіе тка- 
пей у животныхъ, естественно, гораздо значительн%е, чмъ у растеній, такъ какъ значи- 
тельнђе и число различныхь функцій: особыя ткани для такъ называемыхъ животныхъ 
функцій, для движенія и проведенія раздраженій у растеній отсутствуютъ. 

У многоклточнаго организма ткани складываются въ органы. Предетавленіе о ткани 
создается конечно по особенностямъ ея состава, вродћ того какъ — представлеше о деревЪ 
или желъзЂ. Представленіе же объ орган получается изъ разсмотрћнія его формы и по- 
ложенія, вродф того какъ—представленіе о рычагъ или колесъ. ДЂятельность какого-ни- 
будь органа опредъляется тою тканью, которая принимаетъ главное участіе въ его по- 
строеніи, наприм%ръ, въ листБ растенія —кл$тками паренхимы съ хлорофилльными зернами, 
въ мозгу— нервными клфтками; но вмфстф съ этою тканью принимаютъ въ сложеніи ор- 
гана участіе еще «вспомогательныя ткани», въ листф— сосудистые пучки, въ мозгу—под- 
держивающая ткань. Можно различать пластинчатые органы и массивные, не считая, 
конечно, такое раздфлене проводимымъ всегда. Къ пластинчатымъ органамъ относятся 
ръшительно ве аппараты, содъйствующіе обмну веществъ: листья и корни у растеній, 
органы дыханія, пищеваренія, разноса соковъ и выдфленія у животныхъ. Отъ размровъ 
поверхности ихъ зависить объемъ обмфна веществъ живого существа. Массивными же 
органами являются большая часть поддерживающихъ аппаратовъ тфла растеній и живот- 
ныхъ, затЬмъ, —мускулы и центральная нервная система животныхъ; они бывають тфмъ 
массивнЪй, чБмъ бол$е повышается потребность въ ихъ работ%. 

ДБятельность ткани всегда однообразна соотвЪтственно составу ея изъ однообраз- 
ныхъ клфтокъ. Наоборотъ, отправления одного и того же органа могутъ быть разнообраз- 
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ными, такъ какъ съ одной стороны онъ состоитъ не изъ одной, а изъ различныхъ тканей, 
съ другой стороны его расположеніе въ тБлЪ можеть обусловливать различную дфятель- 
ность. Такъ, кишечникъ у многихъ низшихъ животныхъ служить одновременно и для 
всасыванія питательныхъ веществъ и для выдфлешя пищеварительныхъ соковъ, или, на- 
примфръ, мочевые канальцы (нефридіи) у многихъ кольчатыхъ червей служать одновре- 
менно и для удаленія выдфляемыхъ веществъ, и для выведенія половыхъ продуктовъ. 
При дальпйшемъ раздфлени работы такія различныя функцій могутъ распредфляться 
между отдфльными участками одного первоначально простого органа. Напримфръ, у позво- 
ночныхь животныхъ желудокъ, печень и поджелудочная железа, которые развиваются у 
зародыша изъ отдфльныхь частей одной кишечной трубки, заняты выдфлешемъ различ- 
ныхъ пищеварительныхъ соковъ, а собственно кишка удерживаеть лишь задачу всасы- 
ванія подготовленныхъ для того питательныхъ веществъ. Съ другой стороны. одна изъ 
первоначальныхъ функцій можетъ совершенно утрачиваться, а вмфстф съ тёмъ первона- 
чально побочная функція органа можеть сдфлаться главною. У самцовъ земноводныхъ 
первичныя почки служатъ какъ для выведенія продуктовъ обмфна веществъ (мочи), такъ 
и для выведенія половыхъ продуктовъ; у пресмыкающихся же, птиць и млекопитающихъ 
экскреторная функція первичныхъ почекъ совершенно утрачивается, благодаря тому, что 
возникаеть новый мочевой органъ; тогда у самцовъ первичныя почки сохраняютъ только 
одну, бывшую раньше побочною, задачу—выведенія половыхъ продуктовъ, а у самокъ 
онф атрофируются. Чистики пользуются крыльями, служащими у другихъ птицъ только 
для полета, также, какъ веслами, при ныряніи въ воду; пингвины уже совсфмъ не поль- 
зуются крыльями для полета и крылья служатъ имъ исключительно веслами при плаваньи. 
Подобное превращеніе органа называется смБною функцій; оно ветрБчается довольно 
часто и имћетъ большое значене для объясненія измфненй у растеній и животныхъ. 

Ч$мъ дальше заходить раздћленіе труда, тБмъ боле повышается работоспособность 
организма. Но съ достиженіемъ н$которыхъ пренмуществъ при этомъ—съ другой сто- 
роны возникають и н$которыя ограниченія. Чъмъ далфе идетъ раздфлеше работы, тБмъ 
боле многочисленны такіе органы, дфятельность которыхъ совершенно необходима для 
поддержанія жизни цфлаго. Если одинъ изъ нихъ перестаеть служить, то уничтожается 
жизнь всего цфлаго. У низшихъ живыхъ существъ съ мало выраженнымъ раздфлешемъ 
труда между органами почти каждый участокъ тфла достаточной величины, способенъ вы- 
полнять ве необходимыя для жизни функщи. Печеночный мохъ Магевапиа 1) или прфс- 
новодную гидру можно, напримЪръ, разрЪзать на мелкія части и каждый кусокъ будетъ 
продолжать жить, такъ какъ онъ содержитъ въ себф части веЪхъ немногочисленныхъ 
органовъ тБла. Если же, напримфръ, у сосны—будутъ объфдены мышами или личинками 
майскихъ жуковъ-—корни, или будетъ уничтожена гусеницами бабочекъ вся хвоя, то де- 
рево погибаетъ. Также точно, —если у собаки будуть повреждены микроорганизмами легкія 
или кишечникъ, или будетъ поранено сердце, или, наконецъ, благодаря болфзни, будутъ 
неспособны къ работф почки, —то все животное умираеть. 

Каждое живое существо образуеть одно живое цфлое, одну законченную въ себЪ 
систему. Распредфленіе работы между различными органами живого существа только въ 
томъ случа ведетъ къ совмфстной дфятельности ихъ, если работа отдфльныхъ органовъ 
правильнымъ образомъ скомбинирована. Такимъ образомъ работа и вмВетБ съ тБмъ ве- 
личина органа опредфляется его отношеніями къ цфлому, и между отдфльными частями 
цфлаго существуеть тБенъйшая зависимость. Каждый органъ по отношенію къ масеф 
работы, необходимой для сохраненія пфлаго, требуеть опредфленное количество работы и 
отъ другихъ отдЪльныхъ частей организма. Наприм®ръ, каждая работа мускуловъ тре- 
буетъ опредфленнаго количества питательнаго матеріала и, слфдовательно, предъявляетъ 
соотвфтетвенное требованіе всасывающей дфятельности кишечника; съ другой стороны 


1) Маршанщя имфетъ видъ стелющихся, неправильно лопастныхъ, зеленыхь листьевъ. У болће 
обыкновенной М. роутотрВа это лпстовидное слоевище достигаетъ 10 стм. длины и 8 стм. ширины. 
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она порождаеть опредфленную массу продуктовъ обмфна веществъ, для выдфлен1я кото- 
рыхъ нужна опять таки опредБленная дфятельность почекъ. Перенесеніе питательных 
матеріаловъ и продуктовъ выдфленя производится токомъ крови, а послЪдній зависить 
отъ работы сердца. СлФдовательно величина сердца стоитъ въ связи съ размфрами ра- 
боты животнаго: поэтому оно, напр., у быстро плавающей форели сравнительно съ вћъ- 
сомъ ея тфла больше, чфмъ у медленно двигающагося карпа. Тамъ, тд вмфотВ съ 
движеніемъ главную задачу обмћна веществъ составляетъ полученіе тепла, какъ у теп- 
локровныхъ птицъ и млекопитающихъ, расходъ тепла также оказываеть вліяніе на ве- 
личину сердца. Мелкое животное при своей сравнительно боле значительной поверхности 
тБла теряетъ сравнительно больше тепла, чфмъ крупное, относящееся къ тому же виду; 
поэтому у него и сердце сравнительно больше, чфмъ у послфдняго; такъ, —у новорожден- 
наго кролика вфеъ сердца составляетъ 5,9%0 вћса тђла, а у взрослаго только 2,89/0. 

Эти отношенія между размфромъ работы и величиною отдфльныхъ органовъ тла, 
какъ то мы видфли для мускуловъ кишечника, почекъ и сердца у позвоночныхъ живот- 
ныхъ, не являются единственными. Такія-же отношенія существуютъ также между формою 
органовъ: какъ между отдфльными органами, такъ и между ними и формою всего тфла; 
это объясняется тЪмъ, что органы должны размЪщаться въ опредфленномъ пространств%. 
Такъ, напр., легкія млекопитающихъ, въ особенности лЪвое, вависятъ отчасти въ своей формЪ 
отъ лежащаго между ними сердца; у черепахъ съ сжатою сверху внизъ формою тБла легкія 
и печень коротки и широки, а у змЪй длинны и узки. Существуеть, затъмъ, выравниваніе 
общаго расхода питателъныхъ веществъ: при большемъ расходф ихъ однимъ органомъ 
они берутся изъ другихъ органовъ. Существуютъ, наконецъ, химическія отношенія между 
органами: соки тфла и кровь дЪйствуютъ на всф органы и если особенности этихъ соковъ 
и крови измБняются отъ дфятельности одного органа, то его вмяне испытываютъ веф 
остальные. Такъ напр., щитовидная железа !) млекопитающихъ, повидимому, удаляетъ изъ 
крови вещества, оказывающія вредное вліяніе на мозгъ; разстройство въ дфятельности 
этой железы оказывается вреднымъ для мозга, а ея полное удаленіе ведетъ за собой 
кретинизмъ. Вфроятно, между частями одного организма существують также многочис- 
ленныя соотношеня и другого рода. Вызываемыя вообще такими соотношеніями изм%- 
нения одной части при измћъненіи другой называются коррелятивными (соотноси- 
тельными). 

Кювье первый указалъ на эти коррелятивныя измБненія въ организм, понимая 
подъ ними два существенно различныхъ явленія. Фактъ, что всф жвачныя являются въ 
то же время парнокопытными или что у каждаго сумчатаго кромф сумочныхъ костей 2) 
существуетъ, какъ характерное отличіе скелета, загнутый внутрь отростокъ на нижней 
челюсти, Кювье называеть корреляціей. Точно также онъ называеть коррелящей и 
соотношенія между устройствомъ зубовъ и длиною кишечника: —съ одной стороны, у пло- 
тоядныхъ млекопитающихъ съ сравнительно незначительною длиною кишечнаго канала, 
съ другой—у растительноядныхъ съ очень длиннымъ кишечникомъ. Въ первомъ случаф 
рфчь идетъ о существованіи вмъетБ двухъ особенностей, которыя, вфроятно, не стоятъ 
въ Феобходимой связи другъ съ другомъ и только потому всегда ветрвчаются вмЪфетВ, 
что у предковъ соотвЪтственныхъ животныхъ (жвачныхъ или сумчатыхъ) эти особенности 
случайно существовали также вмћъстЬ. Въ послБднемъ-же случаё Кювье меньшая или 
большая длина кишечнаго канала стоить въ близкомъ соотношени съ формою устрой- 
ства зубовъ: и то, и другое обусловлено особенностями пищи. Длина кишекъ зависить 
отъ рода пищи не только у млекопитающихъ, но и у другихъ животныхъ: головастикъ, 
питающійся смфшанною растительною и животною пищею, имфеть длинную кишку, а 


1) Щитовидная железа, лежащая у человъка впереди гортани, слагается изъ множества выстлан- 
выхъ эпителіемъ мЪшечковъ, наполненныхъ коллоидальною массою. Эти мфшечки связаны въ одно 
цфлое соединительною тканью, очень богатою кровеносными и лимфатическими сосудами. Прим. ред. 

2) Сумочныя кости у сумчатыхъ млекопитающихъ служать для поддержки верхней стЪнки ихъ 
брюшной сумки. Онъ соединены своими задними концами съ лобковыми костями таза. Прим. ред. 
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лягушка, питающаяся насфкомыми, — короткую. ТБ случаи, гдф всегда встрёчаются вмЪст®, 
на нашъ взглядъ «случайно», двф особенности, какъ напр., двф пары конечностей и 
позвоночный столбъ, велфдетые ихъ унаслъдованія отъ одного предка, могутъ быть на- 
званы морфологической коррелящей. Отъ нея отличается физіологическая или функц о- 
нальная коррелящя, когда— совместное появленіе опредфленныхъ особенностей обусло- 
влено фунціональными отношеніями между частями тБла. Не всегда возможно рёшить 
имћемъ ли мы дфло съ морфологической или функціональной коррелящей, ибо внутренняя 
созависимость органовъ между собою и ихъ зависимость отъ условій жизни намъ еще 
мало известны. Ниже мы будемъ говорить только о функціональной коррелящи. 

Очень часто ветрвчается и легко доступна наблюденію коррелящя между половыми 
органами и такъ называемыми вторичными половыми признаками у самцовъ многихъ жи- 
вотныхь. Появленіе гребня и шпоръ у пЪтуха. роговъ у оленя, бороды и низкаго го- 
лоса у мужчины-—имфютъ связь съ половыми железами; если отсутствуютъ послЪднія, то 
не образуются и первые. какъ то видно на каплунахъ, кастрированныхъ оленяхъ и на 
евнухахъ. Характерное устройство зубовъ у хищныхъ млекопитающихъ и сравнительно 
незначительная длина ихъ кишекъ возникли, весьма вфроятно, велёдствіе питанія мясомъ, 
но доказать это болве Точно не такъ легко. Совершенно загадочною представляется намъ 
внутренняя созависимость въ слфдующихъ случаяхъ: черныя свиньи въ Виргиніи безо- 
пасно для себя Фдятъ растущій на ихъ пастбищахъ красящій корень (Гасвпап\ез), 
б$лыя же свиньи отъ него помираютъ; самцы б$лыхъ кошекъ съ голубыми глазами бы- 
ваютъ всегда глухи; кошки, шерсть которыхъ испещрена желтыми, бфлыми и черными 
пятнами, оказываются всегда самками. 

Для извфстныхъ функціональныхъ корреляцій можно съ нфкоторою въроятностью 
указать способъ соотношенія признаковъ. Это—тБ корреляціи, которыя называются ко- 
личественными или компенсаціей роста. Онъ вытекають изъ распредфленя между из- 
вфетными органами опредфленнаго количества пищи. У ослиной травы (Оепоіћега Ыеп- 
піѕ 1.) и у другихъ растеній, съ богатымъ цвфтенемъ, почки, образующіяся посл$дними 
въ концБ цвЪтенія, вовсе не распускаются, если не будуть заблаговременно удаляться 
молодые плоды; въ послфднемъь случаф почкамъ становится доступною пища, которая 
иначе пошла бы на созрвваніе плодовъ. Подобнымъ же образомъ, конечно, объясняется 
различіе между двумя родами самцовъ у одного жука усача, Асапёћорћогиѕ сопйти$ Плалаееге; 
одни самцы имБютъ диинныя верхнія челюсти и короткіе усики, другіе короткія верхнія 
челюсти и длинные усики. Породы куръ, у которыхъ развивается сильно хохолъ, не 
имћютъ гребня. Такимъ образомъ здфеь не хватаетъ однимъ органамъ того, что другими 
потребляется въ слишкомъ большомъ количествъ. Можетъ быть надо считать за компен- 
сацію роста также то явленіе, что у н$которыхъ млекопитающихъ, у которыхъ особенно 
сильно развиваются заднія конечности, переднія остаются очень мало развитыми, какъ 
у кенгуру или у тушканчика (Ріраѕ). Гораздо сомнительнће относить сюда соотношене 
между величиною конечностей и числомъ позвонковъ у нБкоторыхъ животныхъ,—отно- 
шеніе, которое Гёте и Этьенъ Жоффруа Сентъ-Илеръ приводять, какъ при- 
мръ компенсащи роста: у лягушекъ конечности велики, а число позвонковъ незцачи- 
тельно, у саламандры наобороть-—многочисленны позвонки и слабо развиты конечности; 
безногая веретенница обладаетъ также болфе многочисленными позвонками, ч$мъ ящерицы, 
съ хорошо развитыми конечностями. Имфеть ли здфеь м$ето дфйствительно выравниваніе 
расхода питательныхъ веществъ, трудно рфшить. Во всякомъ случаф изъ такого кажуща- 
гося выравниванія существують исключенія: стоитъ только сравнить лебедя и фламинго; у 
одного—короткія, у другого—длинныя ноги, а число позвонковъ у обоихъ одинаково велико. 
Нельзя одинаковымъ образомъ измфрять питательный матералъ, находящийся въ распо- 
ряженіи различныхъ видовъ животныхъ; такъ черепахи несомнфнно имфютъ въ своемъ 
распоряжении большую массу вещества для образованія костей, чфмъ другія пресмыкаю- 
щіяся. Поэтому можно говорить безъ сомнфшя о компенсащи роста только тогда, когда. 
сравнивается различное развитіе особей одного и того же вида. 
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Г. РаздЪлен!е живыхъ сущеетвъ. 
1. Растен!е и животное. 


Ве живыя существа издавна раздъляютея нами на растенія и животныхъ, и это 
раздфлене имЂетъ полное основаніе. Но если для каждаго ясно, что мохъ и дубъ отно- 
сятся къ растешямъ, а жукъ или лошадь къ животнымъ, то съ другой стороны трудно 
и даже невозможно привести признаки, которые были бы приложимы съ одной стороны 
ко всЪмЪъ растеніямъ, съ другой стороны—ко вс мъ животнымъ. Точно также невоз- 
можно рфзко разграничить низшія растенія отъ низшихъ животныхъ. 

Старое положеніе гласитъ: «ращае уіуипё, апитаНа уіупќ её зепй ип», т. е. «растенія 
живутъ, животныя живутъ и обладають раздражимостью». Переводъ слова «зепии» 
посредствомъ чувствуютъ или ощущаютъ быль бы неправиленъ, ибо также и относительно 
животныхъ мы не могли бы сказать, что они только чувствуютъ, но должны были бы 
сказать, что у нихъ, благодаря раздраженію, возникаютъ движенія. Относительно высших 
животныхъ весьма вфроятно, что ихъ чувства и ощущенія такого же рода, что и у че- 
ловфка; но чБмъ ниже мы спускаемея по ряду формъ животнаго царства, тБмъ слабђе 
становится эта аналогія, и никто уже не будетъ приписывать своихъ ощущеній какому- 
нибудь червю, медуз или губкъ. Однако приводимое различіе между растеніями и жи- 
вотными и съ этой оговоркой остается невЪрнымъ. Также и растенія отвъчаютъ на раз- 
драженія движеніями, и если послЪднія вслфдетые своей медленности по большей части 
ускользають отъ непосредственнаго наблюденія, то у нЪкоторыхъ растеній они бываютъ, 
наоборотъ, такъ же быстры и замфтны, какъ у животныхъ: мимоза при различныхъ раз- 
драженіяхъ складываетъ свои перистые листья; такъ называемыя щупальцы (сидящія на 
ножкахъ железы) на листьяхъ росянки (Ргоѕега) наклоняются и прикасаются къ поло- 
женному на листъ кусочку бБлка, тычинки барбариса (Вегђегіѕ) сгибаются при механи- 
ческомъ раздраженіи. По новфйшимъ изелЪдованіямъ у растеній существуютъ даже особые 
органы для воспріятія раздраженія, которые можно сравнивать съ органами чуветвъ жи- 
вотныхъ. Можно было бы, конечно, видфть отличіе между раздражимостью у растеній и 
раздражимостью у животныхъ въ томъ, что у животныхъ эти явленія связаны съ нервною 
системою, которая у растеній отсутствуетъ. Однако и у одноклъточныхъ животныхъ не 
можеть быть р$чи о нервной систем%Ђ, а у губокъ, которыя относятся несомнфнно къ жи- 
вотнымъ, она совершенно отсутствуетъ. 

Линней приводить, какъ признакъ, отличающій животныхъ оть растеній, кром 
«чувствованія» еще самостоятельное движеніе. Если движеніе понимать, какъ перемфну 
мета, то это было бы дальнфйшимъ отличіемъ, потому что къ простымъ измБненіямъ 
положенія при сохраненіи своего м$ста способно также и растеніе: многія изъ растеній 
поворачиваютъ свои листья’ въ опредфленномъ направленіи къ солнцу и опускаютъ ихъ 
при наступленіи темноты; цвфты раскрываются и снова закрываются, усы растеній и 
молодые побфги у вьющихся растеній производятъ круговыя движенія. Наоборотъ, само- 
стоятельное перемфщене у растеній весьма рЪдко, и У нгеръ совершено послЪдовательно 
опиеалъ выхожденіе свободно подвижныхъ зародышей у водорослей подъ заглавіемъ «Ра- 
стеніе въ моментъ превращенія въ животное» (Вфна, 1843). Но есть рядъ дЪйствительно 
свободно двигающихся растеній, каковы напр. кремнеземныя водоросли (діатомовыя), а 
съ другой стороны существуютъ многочисленныя животныя, неподвижно прикрЪиленныя 
и только на первыхъ стадіяхъ своего развитія обладающія свободнымъ передвиженемъ; 
таковы, напр., колоніи коралловъ и мшанокъ. 

За весьма характерный признакъ растеній надо считать присутствіе въ нихъ хло- 
рофилла, зеленаго красящаго вещества листьевъ, которое способно ассимилировать: —раз- 
лагать при содъйствіи солнечнаго свфта углекислоту и пользоваться ея углеродомъ и 
элементами воды для постройки органическихъ соединеній (прежде всего, — крахмала и 
другихъ углеводовъ). Хлорофилль содержится также въ красныхъ листьяхъ, напр. у 
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краснаго бука, въ багряныхъ морскихъ водоросляхъ, въ коричневыхъ діатомовыхъ водо- 
росляхъ, и только маскируется другимъ красящимъ веществомъ. Хотя есть животныя въ 
которыхъ былъ точно также найденъ хлорофиллъ въ форм зеленыхъ тфлець, какъ въ 
зеленой гидрЪ (Нуйга уігійіѕ 12), въ нфкоторыхъ мелкихъ рБеничныхъ червяхъ (Мезо- 
вќошит үігідафи О. Зевш., Уот{ех уігійіѕ М. Веһшќле), у звЪздчатаго червя бонеліи 
(ВопеШа уп Ко!.), у многихъ рБеничныхъ инфузорій, каковы трубачъ (Ѕќепёог ро- 
Іутпогрћиаѕ Еһтре.), туфелька (Рагатаеспии Ъагзама Еһгере.) и др. Но во всфхъ этихъ 
случаяхъ было доказано, что зеленыя тБльца представляютъ мельчайшія водоросли, жи- 
вущія въ клфткахъ твла животнаго. Есть, однако, и животныя, которыя могутъ ассими- 
лировать питательныя вещества съ помощью хлорофилла, связаннаго съ протоплазмой ихъ 
собственнаго тфла, какъ то доказаль Энгельманъ своими наблюденіями надъ одной 
р%еничной ипфузоріей, а именно надъ одной сувойкой (УогіісеПа), имфющей сплошную зе- 
леную окраску. Съ другой стороны паразитныя и гнилостныя растенія, которыя питаются 
органическими веществами, каковы напр. грибы. нФкоторыя орхидеи или подъельникъ 
(Мопоќгора һурорібуѕ Г.) лишены хлорофилла; тфмъ не менфе по своей организащи 
они представляютъ настоящія растеня. У жгутоносцевъ, несмотря на присутствіе въ 
нихъ хлорофилла, часто бываетъ отверстіе для принятія твердой пищи и послфднй спо- 
собъ питанія можетъ дфлать здћеь совершенно излишнею ассимиляцію при помощи хло- 
рофилла. Поэтому мы находимъ въ этомъ отрядф нЪкоторые роды совершенно лишенные 
хлорофилла, а въ другихъ родахъ встрвчаются, рядомъ съ хлорофиллоносными ассимили- 
рующими видами, также отдфльные безхлорофилльные, поглощающіе твердую пищу, каковы 
СШашудошопаз һуаііпа и Ѕупига раба. 

Что--касается многоклфточныхъь живыхъ существъ, то въ настоящее время уже не 
возникаеты сомнвній, имфемъ ли мы въ какомъ-нибудь случа дфло съ животнымъ или съ 
растеніемъ. Но между одноклЪточными провести рфзкой границы нельзя. Споръ о томъ, 
слБдуетъ ли провести эту границу тамъ или здфсь, не имфетъ, однако, значенія, такъ какъ 
отсутствіе такой границы указываетъ только на то, что царство растеній и царство жи-- 
вотныхъ беруть начало изъ одного общаго корня. 

Наоборотъ, весьма важно для пониманія формы и организащи растенй и живот- 
ныхъ подробнће остановиться на вышеуказанномъ различіи между высшими представи- 
телями обоихъ царствъ. Это различіе вытекаетъ въ концв концовъ изъ способа питанія. 
Растеніе создаетъ органическое вещество изъ неорганическаго: оно поглощаеть углеки- 
слоту изъ воздуха, воду съ растворенными въ ней, содержащими азотъ и другими с0- 
лями— изъ почвы и строить изъ этого при помощи хлорофилла, освфщаемаго солнцемъ, 
крахмалъ, а затфмъ и бфлковыя вещества; при этомъ освобождается кислородъ. Животное 
же для своего питанія, кромф кислорода и воды, нуждается въ органической пищ%; оно 
само не можеть’ построить послъднюю изъ неорганическихъ соединен. 

Этимъ объясняется контрастъ въ организащи растенія и животнаго. Растеніе всегда 
находить свои питательныя вещества въ воздух$ и въ почвф, если тамъ —- достаточно 
влажности и встрћчаются соотвфтственныя соли. Оно можеть не обладать способностью 
къ перемфщеню. но должно имЪфть достаточно большую поверхность, чтобы быть въ со- 
стояніи поглощать путемъ осмоса питательныя вещества въ необходимомъ количеств%. 
Эта поглощающая поверхность разрастается въ форм листьевъ въ воздух$ и корней въ 
почв$.— Совершенно иныя условія для нахожденія пищи у животнаго. Кислородъ всегда 
его окружаеть—и въ атмосфер, и—въ расторенномъ видф—въ водЪ. Поэтому у водяныхъ 
животныхъ въ дыханіп принимаеть участіе часто вся поверхность тфла; въ водф, гдЪ жи- 
вотному нечего бояться высыханія, на его поверхности могутъ развиваться выросты въ 
форм жабръ; разростаніемъ ихъ увеличивается поверхность соприкосновенія тВла, съ со- 
держащею кислородъ водою Наоборотъ, у наземныхъ животныхъ, боящихея высыханія, 
поверхность, черезъ которую происходить дыханіе, разростается внутрь тфла:— отчасти 
въ форм легкихъ, отчасти въ формъ дыхательныхъ трубокъ. Что касается пищи, то ор- 
ганическая пища въ жидкомъ, удобнымъ для всасыванія состояніи содержится лишь въ 
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живыхъ существахъ. Животныя, обитающія какъ паразиты въ тфлЪ другихъ животныхъ, 
имфють возможность всасывать жидкія органическія вещества всею своею поверхностью, 
и нЪкоторыя дфйствительно это дћлаютъ, какъ солитеры или паразитическій ракъ Ѕас- 
сшіпа (рис. 16); поэтому поверхность тфла подобныхъ животныхъ бываетъ увеличена, — 
у солитеровъ путемъ сплющивавія тБла, у Ѕасешіпа путемъ развфтвленя корнеобразныхъ. 
отростковъ, которые проходять черезъ все тфло хозяина. Обыкновенно, однако, свою орга- 
ническую пищу животныя должны еще подготовить для всасыванія. Большею частью это про- 
исходитъ лишь посл того, какъ пища. 
поступить внутрь ихт тфла; поэтому и 
поверхность, черезъ которую происхо- 
дить осмосъ при всасываніи пищи, раз: 
растается внутри; такою поверхностью: 
служать стфнки кишечника. Животное 
не всюду находитъ для себя органиче- 
скую пищу; оно должно ее отыскивать. 
и нуждается для этого въ свободномъ 
перехЪщеніи и въ боле высокой раз- 
дражимости. Только у водяныхъ живот- 
ныхЪ служащіе пищею живые организ- 
мы или не живыя органическія веще- 
ства могуть въ избыткф доставляться 
теченіемъ въ водоворотЪ, вызываемомъ. 
животнымъ. Поэтому прикр$пленныхъ 
или мало подвижныхъ животныхъ, если 
оставить въ сторон паразитовъ, мы 
встрћчаемъ только въ вод$; таковы напр. 
формы полиповъ у кишечнополостныхъ. 
животныхъ, губки, мшанки и плечено- 
гія, многіе черви и многія мягкот$злыя, 


Рис. 16. Зассита сагсіпі Тһотрзѕ.,—паразитическій 


усоногій ракъ на крабЪ (Сагсіпиѕ таепаз Ееасћт). Отъ 
мфшкообразнаго тћаа паразита (1), сидящаго на | брюшк% 
краба, отходатъ внутрь тВла краба корневидвые выросты, 
изображенные на лъвой сторонф рисунка. Увелич. въ 11/2 

раза. Изъ стфнвыхъ таблицщь Лейкартъ-Нитче. , 


Большинство водяныхъ животныхъ, од- 
нако, и всф наземныя свободно-подвиж:- 
ны; значительное увеличеніе поверхно- 
сти тБла только мфшало бы подвиж- 


ности животнаго, поэтому у подвижныхъ. 
животныхъ поверхность, черезъ кото- 
рую происходить дыханіе, а также по 
большей части поверхность, черезъ ко- 
торую происходить выдфлеше, всегда 
находятся внутри тБла. 

Впячивавіе внутрь тБла участ- 
ковъ, служащихъ для обмфна веществъ, 
создаеть очертаніе тБла совершенно 
иное, чфмъ образованіе выступовъ и 
складокъ наружу. Растенія имфють ком- 
пактные зачатки органовъ; ихъ перво- 
начальная ткань, это—паренхима съ 
сжатыми другь съ другомъ въ видф многогранниковъ клфтками, какъ то мы видимъ 
въ типичной форм у зародышей растешй и въ ихъ точкахъ роста (рис. 17); изъ па- 
ренхимы происходятъ другія ткани. У животныхъ, наоборотъ, первоначальная ткань 
имфетъ совершенно плоскую форму въ вид листка; это—эпителей. У низшихъ многокл%- 
точных животныхъ, у кишечнополостныхъ (напр., у нашей пр$сноводной гидры; рис. 18), 
вс органы тфла остаются впродолженіи жизни животнаго въ форм% эпителальной ткани. 


О 
_ 


Рис. 17. Продольный разръзъ черезъ точку роста зимней 
почки благородной ели, увеличено. По Саксу. 
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У выше стоящихъ животныхъ (ер. рис. 19) на первыхъ сгадіяхъ развитія возникаютъ 
точно также только эпителіи, такъ называемые зародышевые пласты; встрБчающіяся у 
взрослыхъ высшихъ животныхъ массивныя ткани, какъ напр., мускульная ткань позво- 


ночныхъ, возникаютъ также изъ эпите- 
ліальныхъ образованій. 

Постоянно расходуемая при ожи- 
вленномъ движепіи энергія требуетъ у 
животныхъ разрушенія нЪкотораго ко- 
личества веществъ, которыя у растеній 
могутъ идти на ростъ тБла. Мелкія жи- 
вотныя при одинаковой форм% съ круп- 
ными имфють болъе значительную, чЪмъ 
они, по отношенію къ массф тфла на- 
ружную и внутреннюю поверхность. 
Этотъ важный фактъ становится вполнЪ 
очевиднымъ, если сравнивать между со- 
бою три куба, ребра которыхъ имБютъ 
Зи 3 см. Первый изъ нихъ имфетъ поверхность 
въ 6 кв. см., а объемъ—въ 1 куб. см.; поверхность 
второго—24 кв. см., а объемъ—8 куб. см.; у третьяго 


Рис. 19. Поперечный раз- 
ръзъ черезъ средину тфла 
молодой личинки лонцетни- 
ка. 1 — эпителй тђла, 2—труб- 
ка спинного мозга, 3—эпите- 
лій кишки, 4-зачатокъ мус- 


кулатуры, 5 —зачатокъ кожи 
въ собств. смыслъ, 6— эпите. 
ліальная выстилка полости тћ- 
ла, 7 — кровеносвый сосудъ, 
8-—спинная струна (хорда). 
1 и 2 происходатъ изъ наруж- 
наго зародышеваго листка, Зи 
8— изъ внутренняго, 4 и 7— 
изъ ередняго. По Гатчеку. 
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пропорціонально квадрату, а 
объемъ и вмветв съ тёмъ 
масса тфла пропорціонально 
кубу длины соотвфтетвенна- 
го ребра; или иначе говоря, 
на 1 куб. см. объема прихо- 
дится въ первомъ случа% 6, 
во второмъ только 3, а въ третьемъ лишь два кв. см. поверх- 
ности. Подобно кубамъ, гдф эти отношенія легче всего замфтны, 
относятся между собою и твла другой формы, подобных (геомет- 
рически) другъ другу. Поэтому у мелкихъ животныхъ поверх- 
ности всасывающія пищу, въ особенности поверхность кишеч- 
ника, по отношенію къ масев тфла больше, чфмъ у схожихъ съ 
ними боле крупныхъ животныхъ, слфдовательно и у молодыхъ 
животныхъ больше, чфмъ у взрослыхъ. Такъ какъ масса всасы- 
ваемыхъ питательныхъ веществъ при достаточномъ количествЪ 
ихъ (и естественно при одинаковыхъ особенностяхъ организма) 
зависить отъ величины всасывающей поверхности, то молодыя 
животныя поставлены по отношению къ питанию въ лучшія усло- 
вія, чфмъ взрослыя. На одну единицу массы тфла у нихъ при- 


Рис. 18, Схема прЬсноводной гидры (Нуйга) 

разрфзанной вдоль. 1 — наружный пластъ, 

2— поддерживающая пластинка, 3— внутренний 

пласть, 4— щупальца, 4’— одно изъ вих», 

разр®занное вдоль, 5 —продолженіе кишечной 
полости въ щупальце. 


ходится болфе пищи; они поглощаютъ больше, чфмъ нужно и поэтому излишекъ веществъ 
идеть на ростъ животнаго. Этоть излишекъ веществъ становится по мърв роста живот- 
наго все менфе значительнымъ, такъ какъ относительные размфры поверхности кишеч- 
ника постоянно уменьшаются, и въ концф концовъ наступаетъ такого рода равновЪсіе, 
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что всасываемой пищи оказывается достаточно лишь на покрытіе издержекъ при отрав- 
леніяхъ животнаго, — при движеніи, при процессахъ раздраженя и т. п. Тогда ростъ 
прекращается, животное «выросло». У растенія активное движеніе и процессы раздра- 
женія значительно меньше, чфмъ у животнаго, и тоть избытокъ пищи, который идетъ 
на ростъ, этимъ не уничтожается. Растеніе въ своемъ рост гораздо менфе ограничено, 
по скольку этоть ростъ не зависить отъ времени года или отъ образованія сБмянъ: оно 
растетъ гораздо дольше животнаго и поэтому часто достигаеть значительно большихъ раз- 
мфровъ; даже великаны животнаго міра, какъ слоны и киты, кажутся небольшими срав- 
нительно съ эвкалиптами Австраліи, достигающими часто боле ста метровъ высоты, и 
съ веллингтоніями (МеШпоќопіа оісапіеа Глпа].) Калифорніи. 

Итакъ главное отличіе между высшими растеніями и животными связано съ раз- 
личіями въ ихъ питаніи. Вся картина растительнаго организма, вытекаетъ, какъ говорить 
Лейкартъ, изъ поглощенія растеніемъ неорганической пищи и изъ отсутствія у него 
поэтому движенія; наоборотъ, животныя представляють подвижные организмы, получающие 
свою пищу изъ органическаго міра. И растенія, и животныя развились вБроятно изъ 
первичныхъ подвижныхъ формъ, заключавшихъ въ себф хлорофиллъ. У растеній способ- 
ность къ движенію и раздражимость отступаютъ на задн! планъ, потому что здфеь онЪ 
играють гораздо меньшую роль при добываніи пищи. У животныхъ исчезла ассимиляція 
посредетвомъ хлорофилла, но сохранилась возможность поглощать органическую пищу; 
благодаря этому для жизни животныхъ открылись области, которыя были закрыты для 
жизни растеній, какъ напр. болфе значительныя водныя глубины, куда не проникаетъ 
свътъ. Въ связи съ различіемъ въ питаніи,—у животныхъ, далће, должны были развиться 
въ болфе значительной степени подвижность и раздражимость, что наложило ясный от- 
печатокъ на всю ихъ организацию. 


2. Различія видовъ. 


Растительное и животное царство выступаеть передъ нами въ форм безчисленнаго 
количества индивидуумовъ съ очень различною внфшностью. Наблюдене показываетъ 
намъ, что при размноженіи живыхъ существъ получаются формы всегда съ тёми же 0со- 
бенностями, что у ихъ родителей. Већ такія похожія другъ на друга формы мы соеди- 
няемъ въ одно цфлое. Это—тотъ же пріемъ обобщенія, которому обязаны своимъ происхо- 
жденіемъ названія, употребляемыя въ просторћчіи; естествоиспытатель обозначаетъ объектъ 
своего наблюденія такимъ же дфбразомъ, какъ напр., народъ называеть окружающія его 
живыя существа—розою, липою, дождевымъ червемъ, карпомъ, лошадью. Совокупность 
такихъ живыхъ существъ, которыя сходны другъ съ другомъ по своимъ существеннымъ 
особенностямъ, натуралисть называетъ видом ъ. 

Соединеніе боле сходныхъ видовъ въ единицы высшаго порядка также предста- 
вляеть обобщеніе, которымъ пользуется и народъ при знакомствв съ природою, когда 
говоритъ о деревьяхъ, кустарникахъ, червяхъ, летучихъ мышахъ и т. п. Такое соедине- 
не сходныхъ между собою видовъ требуетъ отъ изслфдователя, однако, боле глубокаго 
вниманія. Онъ придаетъ главное значеніе не признакамъ, отличающимъ одну грушу ви- 
довъ отъ другой, но признакамъ, которыми обладаютъ вс виды одной группы; поэтому 
онъ долженъ ближе изучить эти общіе признаки видовъ. Такимъ образомъ первыя по- 
пытки установленія отдЪльныхъ группъ организмовъ были очень несовершенными. 

Наука о растеніяхъ и животныхъ первое время посл вновь пробудившатося ин- 
тереса къ естествознанію была прежде всего занята тфмъ, чтобы привести живыя суще- 
ства въ систему и чтобы вм$стф съ тмъ создать порядокъ въ безконечномъ хаосъ ихъ 
формъ. Посл ряда работъ другихъ наблюдателей, изъ которыхъ укажемъ лишь на италь- 
янца Андреаса Цезальпинуса (1519 —1603) и англичанина Джона Рэя 
(1628 — 1707), появляются работы шведа Карла Линнея (1707—1778). Интере- 
суясь формами живыхъ существъ, онь ръзко разграничилъ, съ одной стороны, отдфльные 
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виды растеній и животныхъ, а съ другой стороны, соединилъ ихъ въ группы высшихъ 
порядковъ, и, такимъ образомъ, положилъ основаніе научной систематик$. Посл него 
многочисленные изслфдователи продолжали работать надъ тъмъ же зданіемъ и все болфе 
и болфе улучшали и расширяли систему. ЧЪмъ боле развивались наши знанія о строени 
и о развити организмовъ, тЪмъ правильнфе могли оцфниваться сходства и различія между 
ними; такимъ образомъ принимаемая въ то или иное время система даетъ представленіе 
(хотя и не безъ оговорокъ) о состояніи въ данное время вообще науки о растеніяхъ или 
ЖИВОТНЫХ”. 

Систематическая единица живыхъ существъ называется видомъ (ѕресіеѕ); рядъ ви- 
довъ съ схожими признаками образують одинъ родъ. Соотвфтетвенно этому со времени 
Линнея каждый организмъ обозначается въ наукћ двумя латинскими или латинизиро- 
ванными именами, изъ которыхъ одно представляетъ назвавіе рода, общее для везхъ ви- 
довъ даннаго рода, а другое - названіе вида, отличающее данный видъ отъ родственных 
видовъ. Такъ, напримфръ, и волкъ и лиса относятся къ роду Сати; научное названіе 
перваго будеть Сашз Іприѕ, второго Сапіз ушШрез. Къ полному названію прибавляется еще 
имя натуралиста, давшаго имя и описаніе вида; такъ какъ различными авторами описы- 
вались иногда одинаковые виды под» различными названіями или различные виды подъ 
одинаковымъ назвавіемъ, то только при указаніи автора возможно избфжать смЪшенія 
видовъ. Такъ напримфръ, подъ названіемъ Сагариѕ эгапа(из, даннымъ Линнеемъ, 
былъ описанъ Фабриціусомъ другой жукъ; —онъ извЪстенъ теперь подъ именемъ 
С. сапсеПатиѕ. Иллигеръ, замфтившій это смЪшеніе, долженъ былъ перекрестить видъ 
Фабриціуса С. отапшаѓцѕ и далъ ему названіе С. сапсеПабцѕ; такимъ образомъ на- 
званія С. огапшаіиѕ 1. и С. сапсеПаїіпѕ Еаћђг., съ одной стороны, а названія С. ста- 
пШамз Еађг. и С. сап. еПатиѕ Ш., съ другой стороны, соотвфтствують одному виду; они 
представляють синонимы. 

Сходные роды образуютъ одно семейство, —напримфръ, роды Сати; и Обосуоп —семей - 
ство Сапійае, а стоящія близко другъ къ другу семейства соединяются въ одинъ отрядъ, — 
въ нашемъ прим®рћ Сапійае съ семействами Еејідае, Отѕійае, МизбеНаае—въ отрядъ 
хищныхъ, Сагшуога. Отряды съ общими признаками образуютъ вмфстф одинъ классъ, 
напримъръ, хищныя (Сагшуога) съ насфкомоядными (Гпѕесќіуога), грызунами (ВоЧеп а), 
сумчатыми (Магѕпріаіа) и др.—классъ млеколитающихъ (Маттаіа). Классы по ихъ сход- 
нымъ признакамъ соединяются въ типы; такъ,— млекопитающія, птицы, пресмыкающіяся, 
земноводныя и рыбы—въ типъ позвоночныхъ. Чфмъ мелче систематическія категоріи, 
къ которымъ относятся какіе-нибудь два вида, тфмъ больше у нихъ общихъ признаковъ. 

Основаніемъ для систематики служить различевіе видовъ. Предетавленіе о видЪ 
самымъ непосредственнымъ образомъ создается сходствомъ между родителями и ихъ 
потомками; поэтому эта систематическая единица издавна представляла наибольшій инте- 
ресъ. Линней полагалъ, что виды представляютъ постоянныя, неизмънныя величины, 
которыя были даны съ самаго начала: «мы насчитываемъ столько видовъ, сколько было 
первоначально сотворено различныхъ формъ», говорить онъ въ своей «РіШоѕорћіа Бђоќа- 
піса» ($ 157). Для различенія же видовъ онъ не даеть никахихъ опредфленно формули- 
рованныхъ положеній, но слфдуеть лишь своему личному узмотрфн!ю. Также и въ рабо- 
тахъ послдующихъ натуралистовъ оставалось произвольнымь рфшешемъ относить. ли 
дв$ формы съ извфстнымЪ количествомъ различій къ одному и тому же виду или отдф- 
лять другь отъ друга, какъ различные виды. Хотя неоднократно дЪлались попытки точ- 
наго опредфленя понятія «видъ», но элементъ произвола не удавалось устранить. Такъ 
было дфло, напримфръ, и съ опредћленіемъ, даннымъ Кювье: «видъ есть совокупность 
веВхъ индивидуумовъ, которые обладаютъ общими наиболфе существенными признаками, 
происходятъ другъ отъ друга и даютъ плодущее потомство». Но какія особенности счи- 
тать существенными, это могло быть опредфлено только усмотр%ніемъ изслфдователя; 
что же касается двухъ другихъ критеріевъ, то прим$неше ихъ на практик, при уста- 
новленіи видовъ обыкновенно было совершенно невозможно. 
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Если бы виды были неизмфнчивы, если бы вс$ индивидуумы одного вида были бы 
по крайней мфрф по опредфленнымъ точно измримымъ и выражаемымъ числами призна- 
камъ сходны между собой, какъ кристаллы, и если бы отдфльные виды отличались другъ 
оть друга опредфленнымъ количествомъ особенностей, то тогда бы не могло возникать 
сомнзйЙ при установлен!и границъ видовъ. Такъ какъ, однако, ничего подобнаго ить, 
то примфнене на практик нашихъ понят о вид, часто создаетъ затрудненія. Всего 
яснфе они сказываются въ разниц сужденій, высказываемыхъ различными добросов%ет- 
ными изолфдователями относительно однихъ и тфхъ же грушъ животныхъ или растеній. 
Кохъ, напримвръ, различаетъ 52 вида ястребинокъ (Ніегасішт), встрёчающихся въ Гер- 
мани, Фризъ—100, Негели— боле 300. Родъ пчелъ Ѕрћесойеѕ З ихель раздћляетъ на 
3 вида, Ферстеръ—на 150. Гагенъ-—на 26. Европейская беззубка (Апойопќа) была 
раздвлена Кюстеромъ и Гельдомъ на 26 видовъ, изъ которыхъ одинъ въ свою 
очередь былъ раздфленъ на 11 варіететовъ; Россмэсслеръ, Кобельтъ и др. разли- 
чають только 6 или 8 видовъ; болфе новые французскіе авторы склонны считать почти 
400 видовъ; Ли и вЪкоторые англійскіе авторы соединяютъ всф формы въ одинъ только 
видъ, и, наконецъ, въ послЪднее время Клессэнъ раздфлилъ этотъ родъ на основани 


Рис. 20. Контуры пяти типовъ раковинъ нормальной взрослой беззубки (Апойапѓа судпеа (.): а —типъ сірпеа, 
Р —варіац. сеПепѕіз, с—варіац. різсіпаїіѕ, 0 —варіац. апайпа, е —варіац, Іасиѕігіпа. Приблизительно въ 2/3 мурад 
ной величины. По Бюхнеру. 


анатомическихъ отличій мягкаго тфла на два вида, которые лучше всего называть: Апо- 
допќа суспеа І. и Ап. сотрјапаќа 72]. 

Значительное несогласіе во взглядахъ въ послфднемъ случаъ зависитъ отъ необыкно- 
венной измЪнчивости Апойопёа суспеа І, какъ по форм (рис. 20), такъ и по величин 
ея, по толщин и окраскф раковины и ея перламутроваго слоя. Въ сосфднихъ бассей- 
нахъ могутъ попадаться совершенно различныя раковины и даже въ одномъ и томъ же 
пруд могутъ встрфчаться въ различныхъ м$стахъ не одинаковыя формы. Такъ, намъ 
извфстно большое количество формъ, которыя можно сгруппировать вокругъ отдфльныхъ 
центровъ (послЪднихъ насчитываютъ около пяти); всф столь сильно различающіяся формы 
связываются другъ съ другомъ переходами. Кром% того опыты показали, что при переса- 
живани беззубокъ изъ одного бассейна въ другой можетъ происходить превращеніе одной 
формы въ другую; особенности раковины зависятъ отъ внфшнихъ условій, отъ песчанаго, 
илистаго или богатаго гумусомъ грунта и отъ особенностей воды. Если такіе ряды 
формь раздфлять на отдфльные виды, то принимаемыя границы между видами будутъ 
проведены совершенно произвольно, а поэтому будетъ произвольно и число видовъ. Един- 
ственный выходъ состоитъ въ томъ, чтобы всф эти формы считать за одинъ видъ; внутри 
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него можно залФмъ главныя формы принимать за варіететы. Но общаго описанія для 


всего ряда формъ дать невозможно. 


Такимъ образомъ къ одному виду относятся кром особей, подходящихъ подъ опи- 
саніе вида, также већ, хотя и уклоняющіяся отъ него, но на столько связанныя съ. нимъ 


промежуточнями формами, что ихъ 
нельзя отъ него рБзко отграничить (Д ё- 
дерлейн»ъ). 

Есть также случаи, гд приходит- 
ся считать за одинъ видъ различныя 
формы, не связанныя между собою пе- 
реходами; въ такихъ случаяхъ различ- 


ныя формы, несмотря на свои отличія, Рве. 21. Мапеѕза Іеуапа Е. А— весенняя форма изъ перезимо- 


должны находиться въ родетвенныхъ вавшей куколки; В аътнияя форма (уаг. ргогѕа 1,.), развпваю- 
щаяся изъ яицъ предыдущей формы. 


отношеніяхъ другъ къ другу, т. е. про- 

исходить другъ оть друга, говоря словами 
Кювье въ его опредћленіи «вида». Это ка- 
сается прежде всего већхъ стадій развития 
одного и того-же организма. Дышащій жаб- 
рами аксолоть разсматривалоя раньше за 
особый видъ (Ѕігеіоп ріѕсіѓогтіѕ), —тфмъ бо- 
лфе, что онъ въ такомъ состояніи достигаетъ 
половой зрћлости; но затфмъ было найдено, 
что при извћетныхъ условіяхтъ аксолоты про- 
ходять метаморфозъ подобно личинкамъ пят- 
нистой саламандры, теряютъ жабры, и пріоб- 
рътаютъ вмфсто хвоста съ плавникомъ круг- 
лый хвостъ; такіе аксолоты становятся тогда 
похожими на мексиканскую саламандру, на- 
зываемую амблистомою, Ашузюта техіса- 
пит Соре; поэтому и аксолота 
пришлось отнести къ тому же виду 
амблистомы и измфнить его преж- 
нее видовое названіе. То же самое 
надо сказать и о различныхъ по- 
ловыхъ особяхъ одного и того же 
вида. Линней считалъ, напри- 
мфръ, самцевъ и самокъ нашего 
обыкновеннаго усача Герфага гиЪ- 
га 1.. за два различныхъ вида и 
называлъ красную самку его І. 
гпрга, а коричневато-желтаго сам- 
ца ТР. ќеѕбасеа; естественно. оба 
вида были соединены вмЪст$, какъ 
только стало извћстно, что ихъ 
отличія представляють лишь п0- 
ловые признаки. Дв небольшія 
бабочки нашихъ лБсовъ, Уапезза 
Іеуапа Го. и У. ргогѕа То. (рис. 21), 


Рис. 22. Ѕупсогупе ги соза АИт, Д —часть колоні полиповъ; В— 


изъ которыхъ одна летаетъ вес- поколніе медузъ. 1—полипы со щупальцами (2) и съ различно разви- 


ной, а другая— осенью, считались 


тыми почками мелузъ (3). По Ольмэну. 


раньше, благодаря ихъ различной окраск%, за различные виды; теперь же извЪфстно, что 
куколки, изъ которыхъ вылупляется У. Іеуапа Го. перезимовываютъ, а У. ргогза І,. раз- 
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вивается въ течене лфта, и что подъ вліяніемъ температурныхъ условій, дБйствующихъ 
на куколку, изъ яицъ У. 1еуапа Г. развивается У. ргогза Г.., а изъ яицъ У. ргогза 
Т..—У. 1еуапа 1; они относятся слфдовательно къ одному и тому же виду. Различныя 
формы, принадлежащія къ одному и тому же виду, могуть находиться между собою еще 
и въ другихъ отношеніяхъ. Напримфръ, изъ яидъ гидромедузъ развиваются, ведущія 
прикрфиленный образъ жизни, полипообразныя существа; они не образуютъ въ себф по- 
ловыхъ продуктовъ, но на нихъ безполымъ путемъ посредствомъ почкованя возникаютъ 
снова медузы, которыя, выросши, отрываются, плаваютъ свободно въ водв и достигають 
половой зрлости (рис. 22). Такимъ образомъ полипъ и медуза представляють одинъ и 
тоть же видъ. 

Въ приведенныхъ примфрахъ вопросъ о соединеніи различныхъ формъ въ одинъ. 
видъ вполн рфшается цикломъ развитія организма, но есть случаи, когда рёшеше вопроса 
остается произвольнымъ: это такъ называемыя метныя варащи (рассы). Наприм%ръ, 
левъ варьируеть довольно значительно въ своей величин%, развитіи гривы и окраск%. 
Мелкіе азіатскіе львы съ рБдкою гривою рфзко отличаются отъ африканскихъ формъ, а 
среди африканскихъ въ свою очередь ясно отличимы и не всегда связаны другъ съ дру- 
гомъ постепенными переходами барбарійскіе львы, сенегальскіе и қапскіе. Несмотря 


на это, всБ они по ихъ общему сходству считаются за одинъ видъ или по крайней мр 
только за подвиды. 


Систематическое раздфленіе видовъ основывается на наружныхъ болфе или менфе 
замфтныхь признакахъ. Но не одни эти признаки составляютъ отличія видовъ. Видо- 
выя отличія простираются до самыхъ мелкихъ морфологических 
и физіолотическихъ особенностей организма. 

Такъ какъ организмъ построенъ изъ клфтокъ, то видовыя отличя его касаются 
также и этихъ клЪтокъ. Такъ,—число клЪтокъ, изъ которыхъ построенъ взрослый орга- 
низмъ, для каждаго вида опредфлено и колеблется въ извфстныхъ границахъ. Правда, 
сосчитать клфтки какого-нибудь многоклВточнаго организма представляетъ задачу, кото- 
рую еще никто не бралъ на себя; но это возможно для отдъльныхъ органовъ. Какъ по- 
стоянны могутъ быть числа клфтокъ, показываютъ нфкоторыя вычисленія: по Аппати 
одинъ брюшной нервный узелъ піявки, независимо отъ ея возраста, содержить въ себъ 
около 380 нервныхъ клфтокъ и во всякомъ случа не болфе 400 и не менфе 350; нерв- 
ная система дфтской аскариды (Аѕеагіѕ Іштђгісоійезѕ Г.) состоитъ по Гольдшмидту изъ 
162 нервныхъ клВтокъ. Хрусталикъ глаза позвоночныхъ состоить изъ радіально распо- 
ложенныхъ пластинокъ, изъ которыхъ каждая сложена изъ одного ряда видоизмЪненныхъ 
волокнообразныхъ клЪтокъ. Эти пластинки были сосчитаны, и оказалось, что у одного и 
того же вида животныхъ общее число клБтокъ этихъ пластинокъ пропорціонально числу 
самихъ пластинокъ, то-есть варьируетъ такимъ же образомъ, какъ число послЪднихъ. 
Число пластинокъ характерно для отдЪльныхъ видовъ. У тритона, напримфръ, оно 
равно 98—103, у саламандры 216—224, у ящерицы 114—128, у веретенницы 93—102, 
у бЪлки 1286-—1332, у свиньи 2503 — 2722, у кошки 3411—3623. Правый и лфвый хру- 
сталикъ одного и того же животнаго по числу этихъ пластинокъ отличаются другъ отъ 
друга гораздо слабфе; у одной морской свинки въ одномъ хрусталикъ было насчитано 
1131 пластинка, въ другомъ 1223, у одного кролика—2561 и 2569, у одной кошки съ 
обфихъ сторонъ даже одно и тоже число—3411. Также и величина кл токъ для каж- 
даго вида постоянна, если, разумфется, сравнивать одинаковые роды клфтокъ. Всего яснфе 
это видно на красныхъ кровяныхъ тфльцахъ позвоночныхъ. Діаметръ круглыхъ кровя- 
ныхь тфлець у слона равенъ 9,4», у человфка 7,76, у собаки 7,3», у кролика 6,9, 
у овцы 5,0», у козы 4,1», у кабарги 2,5ь. У прочихъ позвоночныхъ,—а изъ млекопита- 
ющихъ у семейства верблюдовъ,—красныя кровяныя тфльца имфютъ эллиптическую форму; 
у ламы размфръ ихъ—4Х8», у голубя—6,5Х 14,7», у лягушки— 15,7 22,30, у три- 
тона-—19,5 29,33 и у протея—35Ж58». Также форма спещальныхъ клФфтокъ характерна 
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для вида, какъ, напримфръ, это видно отчасти на кровяныхъ тфльцахъ, а въ особенности 
на сперматозоидахъ. Каждый видъ имфеть сперматозоиды совершенно опредфленной 


С рэ Е Р 67. г, М: № 9 ХР. 


є у: 


Рис. 23. Сперматозоиды разныхъ животныхъ. А— С-—кольчатыхь червей (А — Меры уз. В- б1усіпде, С—АПо- 

1ођорћога; 12— Е — брюхоногихь моллюсковъ (/)— морского ушка, НаЇїоќіз, Е Иона, Ав). © «Доо 

створчатыхъ (С — Мойіоја, Н—серцевидки, Саг@ит); 7 и К асцидій 1—0іопа, А—СІауеіпа); 1,—ланцетвика; 

п и (41 — щуки, Езох, №—овувя, Регса); О—Т-—итиць (О—зябаика, Р— зеленушки, ()—муходовки, 

Е— садово славки, 5—ястребиной славки, ‘7’ горихвостки); 17 и У— раковъ (— баса, Г—омара, Нотагиз). 

У В, С, Н, К, О—Т только передвіе концы. ае по Г. Ретціусу, 0—71 по Е, Балловицу, 7 — У 
по Г. Герману. 


формы; они похожи другъ на друга у родственныхъ видовъ, и отличаются сильн%е у 
неродственныхъ. 0 разнообразіи формъ, которыя мы здфеь встрђчаемъ, даеть намъ пе 
Гессе и Дотлейнъ. —СТРОЕНІЕ И ЖИЗНЬ животныхъ. 4 
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большое представленіе рис. 23. При этомъ на себя обращаетъ вниманіе сходство спер- 
матозоидовъ у обоихъ морскихъ кольчатыхъ червей (А, В), у обоихъ двухетворчатыхъ 
моллюсокъ (6, Н), у асцидій (І, К), у раковъ (0, \) и у пвчихъ птицъ (О—Т), при 
чемъ, однако, каждая форма имфетъ свои особенности. 

Даже въ тонкомъ строен! и самихъ клътокъ существують видовыя отличія, 
которыя въ извфетныхъ случаяхъ выступають особенно ясно. Если, напр , клЪтка собирается 
дфлиться, то хроматинъ ея ядра располагается опредфленными участками, —хромозомами. 
Число этихъ хромозомъ во вевхъ клфткахъ тфла одного вида животныхъ одинаково, но 
у родственныхъ видовъ часто бываеть различнно. Такъ, клЪтки морского лука (ЗеШа) 
имфютъ 16 хромозомъ, лили, относящіяся къ тому же подсемейству—24. Изъ гидроме- 
дузъ у Аедпогеа 12 хромозовъ, у Тіага—28; число хромозомъ у двухъ морскихъ ежей 
равно—18 (Есһіпиѕ) и 36 (Тосһорпепѕіеѕ), — у двухъ блиякихь родовъ раковъ—24 
(Вгапсһіриѕ) и 168 (Агќетіа), у нЪкоторыхъ асцидій-—4 (біуеЈорхіѕ), 16 (РһаПпѕіа) и 
18 (Азеійіа); у крысы хромозомъ— 16. у мыши —24. 


Рис. 24. Кристаллы гемоглобина. —хомяка (Сгісеќшѕ сгісеіиѕ 1,.); морской свинки (Сауіа сорауа ЅеһгеБ.); 
(—бъака (8сішгиз уШеагз [.); /2—лошади (Е4ииѕ сараПиѕ 1.) Е — собаки (Сапіѕз Гатіїагіѕ 12.); /7— кошки (ЕеИз 
йотеѕііса Вгіѕз.); ( п А —человћка А—Си /7— Н по Фувке, Ри Е по Коберту. 


Также и химическія явленія у различныхъ организмовъ различны, и тамъ, 
гдЪ позволяли средства изслфдованя, можно было показать химическія отличія даже у 
родственныхь видовъ. Конечно химя живого вещества еще не настолько подвинулась 
впередъ, чтобы можно было путемъ анализа найти различіе въ протоплазмВ двухъ ви- 
довъ. Пока только одно бБлковое соединеніе, красное красящее вещество крови или 
гемоглобинъ, удалось выдфлить въ настолько чистомъ видф, чтобы подвергнуть точному 
изслдованію. При этомъ было установлено, что кристаллическая форма гемоглобина у 
различныхъ видовъ животныхъ— различна (рис. 24). У большинства видовъ гемоглобинъ 
образуеть пластинки или длинныя тонкія призмы, какъ у собаки (Е) или у человъка 
(9, Н); у морской свинки онъ кристаллизуется въ тетраэдрахъ (В), у хомяка—въ тол- 
стыхъ ромбическихъ призмахъ (А), у бфлки—въ шестиугольныхъ табличкахъ (С); у гусей 
онъ образуетъ нфжныя пластиночки, распологающіяся крисивыми розетками, у индюковъ— 
кубики. Также и растворимость гемоглобина у разныхъ видовъ неодинакова. Все указы- 
ваетъ на различія химическаго строевія, что было прямо доказано для гемоглобина ло- 
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ади и собаки. Такъ какъ красящая составная часть гемоглобина, гематинъ,—везд® 
одинакова, то эти различ я должны заключаться въ химическомъ строеніи бБлковой с0- 
«тавной части гемоглобина. 

Кровяныя тфльца позвоночныхъ плаваютъ въ плазм крови, а послћдняя состоить 
изъ волокнины (фабрина) и изъ кровяной сыворотки. Біологическіе опыты показываютъ, 
что сыворотка крови, главной составной частью которой являются бфлковыя вещества, 
‘также различна у различныхъ позвоночныхъ, хотя количественный химическій анализъ 
показываетъ удивительное сходство. Что кровь у различныхъ животныхъ неодинакова, — 
показали попытки переливанія овечьей или телячьей крови въ человЪка при значительной 
потер% имъ своей крови. Это «переливаніе» никогда не давало желаемаго результата, а 
наоборотъ—вызывало тяжелыя бол$зненныя явленія. Причину послфднихъ надо искать 
въ томъ, что сыворотка чужой крови растворяла кровяныя тБльца. Только у животныхъ 
одного и того-же семейства различіе въ сывороткъ крови не настолько велико, чтобы 
смфшен!е крови приносило вредъ: кровь зайца и кролика, мыши и крысы, собаки, волка 
‘и лисицы не вредна другь для друга; наоборотъ, — сыворотка крови кролика растворяетъ 
кровяныя тфльца морекой свинки, а сыворотка крови кошки—кровяныя тфльца собаки. 
Сыворотка крови лошади не растворяеть кровяныхъ тђлецъ осла, но растворяетъ кро- 
вяныя тфльца кролика, морской свинки, быка, овцы и челов$ка. Сыворотка человфческой 
крови растворяеть кровяныя тфльца другихъ позвоночныхъ и въ томъ числћ также— 
низілихъ обезьянъ, какъ павіановъ и макаковъ, но не растворяетъ кровяныя тфльца че- 
ловвкообразныхъ обезьянъ,—оранг-утанга, шимпанзе и гориллы. 

Известны также и другія химическія отличія между различными позвоночными. Такъ 
напр., различіе въ сал$ быка, овцы и свиньи, гуся и курицы, легко отличаемое нами на, 
вкусъ, зависить оть ихъ химическаго состава. Въ молокћ различныхъ млекопитающих 
находится различный казеинъ. Продукты обмфна веществъ часто показываютъ различный 
химическій составъ: въ желчи быка, напр., находится другая холевая кислота, чфмъ въ 
желчи свиньи; и та и другая отличаются отъ холевой кислоты гуся. Моча собаки и 
близко родетвенныхъ ей млекопитающихъ содержить въ себф кинуровую кислоту, кото- 
рой нътъ въ мочф другихъ млекопитающихъ, не исключая и хищныхъ. По различію въ 
продуктахъ обмфна веществъ можно заключать о различіи выдфляющихъ эти продукты 
жлЪТоКЪ. 

Въ выше приведенныхъ случаяхъ нельзя было установить разницы между видами, 
стоящими близко другъ къ другу. Для этого наши средства еще недостаточны. Иначе 
обстоитъ дфло съ экспериментами, встр$чаемыми нами въ природъ. Когда орвхотворки !) 
или галлицы 2) кладуть свои яйца внутрь какой-нибудь части растенія, то на немъ 
вмвстБ съ развитіемъ насфкомаго разростается выростъ ткани растенія, въ видћ т. наз. 
ор%шка (галла). Раздражене, которое побуждаетъ клфтки растенія-хозяина расти и дћъ- 
литься, безъ сомнфня— химической природы; очевидно, для этого раздраженія служать 
вещества, выдфляемыя развивающимся насфкомымъ. Форма орфшка бываеть различна 
смотря по растенію, которое служитъ для него основаніемъ, и смотря по виду насћъко- 
маго, производящаго орфшекъ. Одна и таже галлица, Оесійотоіа агќетіѕіае Вопевё, 
производить на двухъ различныхъ видахъ растеній, на Агёетіѕіа сотреѕігіѕ Г. и А. 
ѕсорагіа №. её К., оръшки, отличающиеся другъ отъ друга. На одномъ и томъ же ра- 
стеніи, съ другой стороны, бываютъ различны, орфшки производимые различными насф- 
комыми. На листья нашего дуба откладываютъ свои яйца 24 вида орфхотворокъ, и со- 
отвфтетвенно этому мы встр$чаемъ на листьяхъ дуба такое же количество и различныхъ 
орфшковъ. Итакъ, два родственныхъ вида растеній реагируютъ на одно и то же раздра- 
жающее ихъ вещество различно, слБдовательно они отличаются другь отъ друга въ хи- 


1) Оръхотворки (Оупірійае) —одно изъ семействъ перепончато-крылыхъ; большинство изъ нихъ— 
очень мелкія насЪкомыя. 

2) Галлицы (Сесійотуійае) —– семейсово мухъ, напоминающихь по внЪшнему виду мелкихъ 
комаровъ. 
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мическомъ отношеніи, —съ другой стороны раздражающія вещества, выдФляемыя личинками 
орфхотворокъ, вызываютъ въ одной и той же ткани, въ листф дуба, различную реакцію" 
и елфдовательно они отличаются другъ отъ друга (рис. 25). ОрЪшки у близкихъ видовъ- 
этихъ паразитовъ болфе схожи другъ съ другомъ, чЪмъ съ орфшками другихъ видовъ. 
Такъ, различные виды Огуорваща (А) имютъ круглые орфшки, а виды М№еџгобегиѕ— 
болфе плоскіе, чечевицеобразные (В). Такимъ объазомъ химическія отношенія у родствен - 
ныхъ видовъ повидимому мен%е отличаются, чфмъ у видовъ стоящихъ дальше другъ отъ друга. 

Различія мэжду видами выступаютъ особенно ясно въ особенностяхъ ихъ половой 
системы. Мужскія и женскія половыя клфтки одного и того же вида какъ бы приспособ- 
лены другъ къ другу. Поэтому скрещиваніе между различными видами во многихъ слу- 
чаяхъ совершенно невозможно. Въ другихъ случаяхъ, оно хотя и происходить, но потомки, 
называемые гибридами. остаются безплодными. Только въ сравнительно рЪдкихъ слу- 
чаяхъ получается плодущее потомство. Организмы, стоящія далеко другъ отъ друга, не 
могутъ, скрещиваясь, давать потомство, напр. собака и кошка, быкъ и овца; часто не 
могуть быть скрещены даже близкіе виды, —какъ яблоня и груша. Гибриды часто остаются 
совершенно безпгодными, какъ: напр. гибриды отъ тополеваго и глазчатаго бражниковъ- 
(Ѕтегіпіһаѕ рари! І. и 5. осеПаѓа Г..). 
Въ другихъ случаяхъ гибриды прино- 
сятъ потомство, если они скрещивают- 
ся съ одной изъ своихъ родительскихъ- 
формъ; такъ, гибридъ отъ Ае2Порз оул- 
га, одной мелкой сорной травы, и обык- 
новенной пшеницы самъ по себф не- 
плодущъ, но, будучи оплодотворенъ- 
ныльцею пшеницы, онъ даетъ вторич- 
ный гибридъ, называемый Аесіорѕ 
зреКаеѓогтіѕ, который уже плодущъ. 
Такимъ же образомъ гибриды лосося и 
форели, скрещивающіеся снова съ фо- 
релью, оставляютъ сильное потомство; 
также гибриды нЪФкоторыхъ шелкопря- 
довъ при смЪшиваніи съ родительскими 
Рис. 25. Галлы орфхотворокъ на листьяхъ дуба. А — рода Огу- формами оставляютъ потомство (хотя 
орћапќа (1— рр. Ми і, 9.-рг. Іопеіуелігіѕ НЫ, 3—Ррг. #4- И незначительное). Среди растеній впол= 


у1за Ніс.. 4— рг. акаша Нір.). В— рода Хецгоіегиѕ (1—№. 2 
питіѕтаііѕ Оу. 2—М№ ТІепіјешагіѕз 01іу., 3— №. һатіреппіѕ нБ плодущіе гибриды совефмъ не рёд- 


Ны .4— №. Јаеуіиѕем'иѕ Ѕећепек). Нема. умевьш. По Г. Майру. ки, таковы, напр., помфси многихъ ви- 
довъ Вифиз и гибриды люцерны (Мейі-- 
сосо шефа Рігѕ.). У животныхъ такіе гибриды повидимому также встрфчаются, но здфеь 
они очень р$дки. Какъ на плодущихъ гибридовъ указываютъ на помфси отъ сфраго гуся 
(Апѕег апѕег 1..) и Апѕег суспоійеѕ І; доказано также, что гибриды айлантусоваго- 
шелкопряда (Ѕаїпгпіа суп Ша Пгигу) съ 8. аггіпдіа плодущи до восьмой генеращи. 
Такимъ образомъ каждый видъ растеній и животныхъ заключаетъ во всемъ своемъ. 
существ опредфленныя особенности. При этомъ, однако, оказывается, что виды, боле 
похоже другъ на друга и ближе другъ къ другу стоящіе въ систем, менфе отличаются 
другь отъ друга также и по своимъ внутреннимъ свойствамъ, — что они, такимъ обра- 
зомъ, болфе схожи другъ съ другомъ по всей своей природ. Они какъ бы родственны 
между собою по своей природ%, а не только сходны по внЪшней форм%. Такое отношен!е 
видовъ другь къ другу, точно также какъ неопредЪленность понятія о вид, и разнооб- 
разіе формъ, отвосящихея къ одному и тому же виду, —становятся объяснимыми, если 
принять существованіе дъйствительнаго родства между видами, стоящими близко другъ 
къ другу, если принять происхожденіе ихъ отъ общихъ предковъ путемъ постепенныхъ- 
измненій въ различныхъ направленіяхъ. Научныя основанія для такого пониманія от- 
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ношеній между живыми существами и для доказательства развитія ихъ отъ иначе устроен- 
ныхъ предковъ—старается дать ученіе о происхожденіи видовъ или теорія эволющи. 


З. Теорія эволюціи видовъ. 


Ученіе о происхождени видовъ или, какъ его называютъ, теорія эволюціи гово- 
рить: виды живыхъ существъ, растеній и животныхъ, не обладали съ самаго начала т$ми 
особенностями, которыя мы въ нихъ наблюдаемъ теперь, но произошли отъ иначе устроен- 
ныхъ предковъ, при земъ развитіе шло вообще отъ болће простыхъ, низшихъ формъ къ 
боле сложнымъ, высшим». 

Если бы было возможно непосредственно наблюдать за превращеніемъ одного вида 
вь другой, то этимъ ученіе о происхожденіи видовъ было бы вполнф доказано: едва ли 
нужно было бы еще доказывать, что образованіе видовъ и въ минувшія времена проис- 
ходило подобнымъ же образомъ. Но измфненіе видовъ идетъ въ большинств$ случаевъ 
такъ медленно, что наблюдать его невозможно; можно только заключать о немъ. Такимъ 
образомъ, доказательства справедливости ученія о происхожденіи видовъ-—непрямыя. до- 
казательствами служатъ такіе факты, которые трудно объяснимы или совершенно непонятны 
при предположени, что виды не измфняются, и которые съ другой стороны находять себв 
прекрасное, и часто единственное, объясненіе въ томъ, что виды измЪняются. Эти факты 
даются различными отраслями біологическихъ наукъ, въ особенности же сравнительной 
анатоміей и исторіей развитія (эмбріологіей), палеонтологіей и ученіемъ о географическомъ 
распространенін растеній и животныхъ. Вс они допускаютъ одинаковое толкованіе. 
Большое количество фактовъ, говорящихъ въ пользу ученія о происхожденіи видовъ, и 
ихъ согласованность, дБлаютъ это ученіе одною изъ найлучше обоснованныхъ теорій. Съ 
другой стороны, доказательства въ пользу неизмфнчивости видовъ и независимости ихъ 
развитія-—совершенно отсутствуютъ. 

Намеки на ученіе о происхожденія современныхъ живыхъ существъ отъ другихъ, 
боле просто организованныхъ предковъ высказывались уже нфкоторыми философами 
‚древняго времени, но не подтверждались наблюденіями природы. Исторія учевія о происхо- 
жденіи видовъ, какъ научной теорін, начинается только съ французскаго зоолога и ботаника 
Жана Ламарка (1744—1829) и его соотечественника Этьена Жофруа Сентъ- 
Илера (1772—1844); оба они, принимая измфнеше видовъ, опирались на свое глубокое 
знакомство съ организмами; но свои воззрфня они излагаютъ догматично, какъ натурфило- 
софы 1), не основываясь въ достаточной м$рф на фактахъ. Первый попытался доказать 
это ученіе англичанинъ Чарльзъ Дарвинъ (1809—1882). Въ своемъ классическомъ 
сочиненіи «Происхожденіе видовъ путемъ естественнаго подбора» (1859) онъ собралъ 
такой богатый матеріалъ для обоснованія ученія, что оно очень быстро было принято въ 
кругу изелвдователей природы. Научныя работы біологовъ, производившіяся въ 19 сто- 
лъии посл Дарвина, по большей части были посвящены детальному обоснованію и даль- 
нЪфйшему развитію эволюц:онной теорін. Въ настоящее время она принимается всфми 
изслфдовалелями природы за весьма немногими исключеніями, которые не заслуживаютъ 
сергезнаго вниманія. Если среди ненаучныхъ круговъ она часто принимается не такъ 
охотно, то причина того лежить въ извЪстныхъ противорћчіяхъ, существующихъ между 
почитаемыми въ народъ преданіями и этимъ ученіемъ о происхожденіи видовъ, въ 0с0- 
-бенности—въ противорфчіи его съ моисеевымъ ученіемъ о сотвореніи міра, а затЬмъ — 
въ признаніи эволюціонной теоріей происхожденіи человћка отъ звЪроподобныхъ предков». 
Здфеь противъ теоріл говорятъ чувства, за не основанія научнаго характера. 

Доказательства въ пользу ученія о происхожденіи видовъ, за отсутствіемъ непо- 
‘средственныхъ наблюденій надъ превращеніемъ видовъ, не являются во всякомъ случаъ 


1) Школа натурфилософовъ, которую здъсь имфеть въ виду авторъ, отрицала необходимость наблю- 
денія и опыта для правильнаго понпманія явленій природы, а считала достаточнымь для этого послћ- 
довательное, логически правильное разсуждеше. Прим. ред. 
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безусловными, и тотъ, кто не желаеть съ ними считаться, не можеть быть убЪфжденъ ло- 
гическими выводами. Какую-либо другую теорію, съ доказательствами которой дфло обстоитъ- 
такимъ же образомъ, привфтствуютъ гораздо охотнфе, потому что она не становится въ 
противорВчіе съ чувствомъ собственнаго достоинства; таково, напр., учеше о происхо- 
ждени языковъ отъ общато корня индоевропейскихъ языковъ. Никто не наблюдалъ не- 
посредственно превращеня одного языка въ другой; этоть процессъ происходить такъ- 
медленно, что человфческой жизни далеко недостаточно, чтобы подмФтить его. Доказа- 
тельства такого превращеня получаются путемъ сравненія строенія языковъ и изелЪдо- 
ваніемъ мертвыхъ языковъ и ихъ постепенныхъ измфненй, — подобно сравнительно- 
анатомическимъ и палеонтологическимъ обоснованіямъ эволющонной теоріи. Историческіе- 
памятники оставляютъ значительные пробфлы, и болће древніе источники, — въ особен- 
ности для германсқихъ и славянскихъ языковъ сравнительно съ греко романскими,— 
очень отрывочны. Объ общемъ корнф языковъ заключаютъ на основани сравнительнаго- 
ихъ изученя. Сходство въ методикъ обфихъ наукъ позволить намъ для поясненія еще 
часто прибфгать къ параллельнымъ примфрамъ, взятымъ изъ языкознанія. 


а) СвидЪтельства сравнительной анатоміи. 


Сравненіе строенія безконечнаго количества формъ организмовъ уже давно показало, 
что по сходству ихъ другъ съ другомъ ихъ можно опредфленнымъ образомъ сгруппиро- 
вать, расположить по категоріямъ системы. Все разнообразіе формъ можно свести на. 
сравнительно незначительное число первоначальныхъ формъ; и крупныя группы дћлятся 
на все болђе и болће мелкія со все большимъ сходствомъ въ планф строенія. ВнЪшнія 
измфненя организмовъ внутри одной и той же группы бываютъ иногда очень велики: въ- 
зависимости 0тъ различія въ образ жизни различается и внфшняя форма живыхъ су- 
ществъ, а вмфств съ различными приспособленіями ихъ измфняется и виЪшній видъ- 
органовъ. Но подобныя измфненя у родственныхъ формъ не вмяють на ихъ планъ- 
строенія. Съ другой стороны организмы неродственныхъ групиъ при сходныхъ усло- 
віяхъ жизни часто пріобрфтаютъ большое внфшнее сходство, но планъ строенія ихъ- 
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Рис. 26. Переднія ноги разныхъ насфкомыхъ. А —нога таракана, служащая для ходьбы, Б — роющая нога медв%дки,. 
(7—хищная нога водяного скорпіона, 7)—нога бобочки павлиньяго глаза, служащая для чистки тћла. 1 —ляшка (соха), 
9—вертлугь (ітоесһапќег), 8— бедро (Гетиг), 4—голевь (іа), 5— лапка (ќагѕцѕ). 


остается различнымъ. Кротъ и медвфдка обладаютъ извБстнымъ сходствомъ, благодаря 
сходству въ образ жизни, точно также, какъ летучая мышь и бабочка; онъ болђће по- 
хожи другъ на друга своимъ внфшнимъ видомъ, чЪмъ кротъ на летучую мышь, или мед- 
вфдка на бабочку. Но кротъ построенъ по тому же плану, что и летучая мышь, а медвфдка. 
по тому же плану, что бабочка. Переднія ноги насЪкомаго (рис. 26) всегда состоятъ изъ. 
однихъ частей, —изъ ляшки, вертлуга, бедра, голени и изъ одно-или много-члени- 
стой лапки; эти ноги служатъ или для ходьбы, какъ у большинства насЪкомыхъ (А), или 
лопатами для рытья земли, какъ у медвфдки (бтуПобаіра, В), или для схватыванія 
добычи, какъ у такъ называемаго водяного скорпіона (Хера, С), или для чистки тла, 
какъ у нЪкоторыхъ дневныхъ бабочекъ (напр., у крапивницы, Уапезза, П). У вефхъ 
млекопитающихъ, за двумя лишь исключеніями, число шейныхъ позвонковъ равно семи» 
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но шея можетъ быть длинною или короткою: у жираффы съ длинною шеей имфется столько 
же шейныхъ позвонковъ, какъ у крота или дельфина, съ очень короткою шеей. 

На кита простой народъ смотритъ какъ на рыбу, какъ это видно изъ народваго 
назван я «рыба-китъ», и даже Линней въ первомъ изданіи своей «Системы природы» 
(Зузбета паќцгае) относилъ его къ рыбамъ; только позднфе онъ причислилъ его къ мле- 
копитающимъ. Китъ имћетъ одинаковое мћстообитаніе съ рыбами, у него длинно-вытянутая 
форма тла, отсутствуеть шея, переднія конечности служатъ веслами, существуеть хво- 
стовой плавникъ. Но это сходство— чисто виЪшнее; по расположенію и соотношенію между 


Рие. 27. Общ видъ скелета зубастаго кита, морской свиньи (Рһосаепа соттипіѕ). 1-—переднія конечвости, 
9—остатокъ таза, 8 — хвостовой плавникъ, 4——епинной плавникъ. По Пандеру и Д. Альтону. 


частями своего тфла, китъ болће похожъ на мышь, чфмъ на какую-нибудь рыбу. Какъ 
мышь, онъ представляетъь животное съ постоянной температурой крови, имфеть двойной 
кругь кровообращения, соотвфтетвенно чему сердце его состоитъ изъ двухъ предсердій и 
двухъ желудочковъ; дышеть кислородомъ атмосфернаго воздуха посредствомъ легкихъ, 
приносить живыхъ дфтенышей и вскармливаеть ихъ выдфленіемъ своихъ млечныхъ же- 
лезъ. Наоборотъ, у рыбъ—«холодная кровь», одинъ кругь кровообращенія, одно пред- 
сердіе и одинъ желудочекъ сердца; онф поглоща- 
ютъ растворенный въ водф кислородъ своими жаб- 
рами и откладываютъ яйца (икру). Кить и мышь 
сходны по своему плану строенія, китъ и рыба— 
по своимъ функціямъ. Соотвфтственно этому въ пе- 
реднихъ конечностяхъ кита— т же скелетныя час- 
ти, что и въ переднихъ конечностяхъ млекопитаю- 
щихъ (рис. 27): плечевая кость, Р В 
двЪ кости предплечья, два ряда /( 5% 
костей пястныхъ 1), пять пред- 
пястныхъ костей и пять, со- 
стоящихъ изъ отдвльныхь су- 
ставовъ, пальцевъ. Но эти кости 
укорочены, плоско сжаты, проч- А д 58-11-15 
но соединены другъ съ другомъ рис. 28. Скелетъ крыла пингвина (Еийурќеѕ спгузосоте Рогз{.). А —у 


связками и лишены подвижно- зародыша съ крыльями въ 1,3 савтим. длиною, В—ұ взрослаго животнаго, 


: Ў ; 1—плечевая кость, 2— лучевая, З—локтевая, 4—лучепястная, 5 — локте- 
сти въ суставахъ; мЯГКІЯ Части, пастная, 6- промежуточная пястная, 7—иервая и вторая кости второго 
окружающия кости пальцевъ, ряда пястныхъ костей, 8—третья и четвертая кости этого ряда, 9— пред- 


образуютъ одно цфлое, а ‘не пястная кость перваго пальца, 100 11—предиястныя кости второго и третьяго: 
раздфлены, какъ напр. у чело- пальцевъ, 12-—второй палецъ, 13 —третій палець. По Гиллелю. 
вфка, на отдфльные пальцы, —такъ что вмфето пальцевъ мы имфемъ здесь настоящій, не- 
раздфленный снаружи, широкій плавникъ. 

Переднія конечности пингвиновъ точно также служатъ веслами (ср. табл. 1). Но 


1) ЗдБсь, какъ и въ дальнЪйшемъ, кости, къ которымъ прикрћиляются фаланги пальцевъ—назы- 
ваются „предъ“-пястными и „предъ“-плюсневыми; а кости, расположенныя между ними и костями 
предилечья или голени—называются пястными и плюсневыми. Прим. ред. 
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эти конечности, —въ особенности на раннихъ стадіяхъ своего развитія обладаютъ скелетомъ 
типичнымъ для крыла птицы (рис. 28 А и В; ср. съ рис. 29 В): число пальцевъ умень- 
шено, а пястныя и предпястныя кости начинаютъ сливаться. СоотвЪтетвенно употребле- 
нію этихъ конечностей у взрослаго животнаго отдфльныя кости ихъ плоско сжаты и рас- 
ширены, но у зародышей он, какъ у летающихъ птицъ, имфють въ поперечномъ раз- 
ръз® круглую форму. : 

Разница въ устройсгвъ скелета переднихъ конечностей кита и пингвина не имфетъ 
значенія для лользовамія конечностями, какъ веслами; въ обоихъ случаяхъ скелетъ могъ 
бы быть еще болфе простымъ. Но особенности его строенія дфлаются для насъ понят- 
ными, если мы признаемъ, что плавники кита произошли изъ пятипалыхъ переднихъ 
конечностей млекопитающихъ, а плавники пингвина изъ приспособленныхъ къ полету 
крыльевъ птицъ, и что въ обоихъ случаяхъ эти конечности лишь вторично измфнились 
благодаря приспособленю къ жизни въ водф. Ихъ строеніе было унаслЪдовано, а функ- 
ція возникла впослфдетви. 

ТБ органы, которые у животныхъ, ведущихъ сходный образъ жизни, имЪютъ оди- 
наковое назначеніе, называются въ сравнительной анатоміи аналогичными. При на- 
ружномъ сходств они часто могуть имфть совершенно различное строеніе. Аналогичны, 
наприм%ръ, роющія ноги крота и медвфдки; онф служатъ для одинаковой пфли и по своей 
сжатой форм, силъ и по своимъ когтеобразнымъ выростамъ обладаютъ внЪшнимъ сход- 
ствомъ; но роющія ноги крота, представляютъ конечности млекопитающаго съ ихъ внут- 
реннимъ скелетомъ, а ноги медвфдки— конечности насфкомаго съ наружнымъ хитинистымъ 
скелетомъ. Аналогичны, далфе, жабры р®чного рака и щуки, —ибо и тв и другія, благо- 
даря своей большой поверхности, богато омываемой кровью, служатъ для поглощенія 
кислорода изъ окружающей воды; поэтому онъ обладаютъ также извфстнымъ виЪшнимъ 
сходствомъ, выражающимея въ томъ, что онф раздфлены на многочисленныя пластинки 
и покрыты нЪжнымъ эпителемъ. Но у рфчного рака жабры представляють придатки, 
сидящіе на основаніи грудныхъ ногъ, а у рыбы онъ сидять на жаберныхъ дугахъ, то- 
есть на перекладинахъ, между которыми располагаются щелеобразныя отверстія, ведущія 
изъ ротовой полости наружу. 

Наоборотъ, гомологичными — называются такіе органы, которые у родствен 
ныхъ между собою животныхъ построены по одному и тому же плану и стоятъ въ одинако- 
выхъ отношеніяхъ къ остальному тфлу. Таковы, напримфръ, ротовыя части у различныхъ 
насфкомыхъ. ОнЪ гомологичны, но служатъ и для жеванія, и для уколовъ и сосанія. По 
большей части гомологичные органы имъютъ также одинаковое назначеніе, какъ легкія 
лягушки и собаки; въ такихъ случаяхъ гомологія и аналогія совпадаютъ. Но назначеніе 
гомологичныхъ органовъ можетъ быть и совершенно различнымъ. Гомологизны, напримфръ, 
хватаюшія переднія ноги водяного скорпіона и роющія ноги медвфдки; и тв, и другія 
суть переднія ноги насфкомыхъ; гомологичны также грудные плавники кита, переднія ноги 
мыши, руки человъка и крылья лечучей мыши; все это—переднія конечности млеко- 
питающихъ. 

Важнымъ является слБдующій фактъ: если у нВсколькихъ животныхъь одинъ изъ 
органовъ оказывается по его строенію и по одинаковому расположению въ тёл$— гомоло- 
гичнымъ, то гомологичны и остальные органы. Такъ, у насфкомыхъ кром переднихъ ко- 
нечностей гомологичны также остальныя пары ногъ, усики, ротовыя части, ` органы ды- 
ханя. Если же нЪеколько животныхъ обладаютъ однимъ аналогичнымъ органомъ, то 
вовсе не необходимо, чтобы и вс остальные оргавы были аналогичны. У рака и рыбы, 
напримфръ, жабры— аналогичны; но у рыбы н$Фть органовъ съ такимъ назначеніемъ, какъ 
ноги рака, ракъ не имфетъ такого плавника, какъ хвостовой плавникъ рыбы, и такого 
гидростатическаго аппарата, какъ ея плавательный пузырь. Единственное очевидное 
объясненіе такой разницы въ существован!и гомологичныхъ и аналогичныхъ органовъ 
состоить въ слфдующемъ: гомологія зависить отъ общности происхожденія органовъ и 
гомологичная организащя наслфдуется въ ея цфломъ; наоборотъ, аналогія зависить отъ 
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Пингвины (Арќепойуіев реппаліїі Отау). 
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Рис. 29.—Летатательная поверхность у различныхъ крылатыхъ животныхъ. А—по Мейеру, В —съ натуры 
С—по Пандеру п Д’Альтону. 
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вторичныхъ измфненй, а такія измфненя могуть происходить также и у живыхъ су- 
ществъ не родственныхъ между собою, то-есть не обладающимъ одинаковою организащею. 

Весьма поучительно, что гомологичныя части тфла могуть совершенно различным 
образомъ измфняться при ағалогичныхъ приспособленіяхъ. Переднія конечности вымер- 
шихъ летучихъ ящеровъ (птерозавровъ), птицъ и летучихъ мышей одинаковымъ- 
образомъ служатъ органами полета. Какъ переднія конечности позвоночныхъ, онъ между 
собою томологичны, хотя и менфе гомологичны, чфмъ переднія конечности млекопитаю- 
щихъ или птицъ; у нихъ одинъ и тоть же планъ строенія, обнаруживающійся всего. 
яснфе въ устройствћ ихъ скелета: одна плечевая кость, двъ кости предплечья, много пяст- 
ныхь костей и первоначально пять предпястныхъ костей и пальцевъ, число которыхъ, 
однако, у птицъ уменьшается до трехъ. Но въ образованіи летательной поверхности от- 
дЪльныя части скелета въ каждомъ случа играютъ особую роль (рис. 29). У летучихъ. 
ящеровъ, напр., у Рбегодасіујаѕ ејесапѕ 71е], летательная поверхность образуется склад - 
кою кожи, которая натянута, съ одной стороны, между боками тфла и задними конеч- 
ностями, а съ другой, между плечомъ. прелплечьемъ и пятымъ очень удлиненнымъ паль- 
цемъ; второй, третій и ‘четвертый пальцы остаются свободными; за предпястную кость 
перваго пальца мы должны, вфроятно, разсматривать косточку, которая натягиваеть не- 
большую складку кожи въ мств сгиба руки. У птицъ летательная поверхность состоитъ. 
изъ большихъ упругихъ перьевъ, называемыхъ маховыми; они прикрЪпляются къ пред- 
плечью и къ кисти; плечо не принимаетъ никакого участія въ образоваи этой лета- 
тельной поверхности. У летучей мыши летательная поверхность, какъ у летучихъ яще- 
ровъ, образована складкою кожи, расположенною между боками тфла и задними конеч- 
ностями. Но въ натяженіи этой кожи здВсь участвуеть не одинъ палець, какъ тамъ, но 
четыре; только первый палецъ остается свободнымъ. Итакъ, нфть никакого сомнЪнія въ 
томъ, что сходный, поддерживающий крыло скелетъ, существовалъ съ самаго начала. 
безъ отношенія къ примфненію переднихъ конечностей для полета,— ибо отдфльныя части 
его въ различныхъ случаяхъ остаются для такой цфли безполезными; измфнешя же ихъ. 
являются вторичными. Окелетъ—унаслБдованъ, измфненя его — благопріобрЪтены. 

Если мы путемъ этихъ разсужденій приходимъ къ выводу, что гомологія въ план%. 
строенія есть наслдіе предковъ, то изъ этого вытекаетъ, что близость формъ живыхъ. 
существъ должна выражать собою ихъ дЪйствительное кровное родство. 

Какъ примирить, однако, съ унаслфдованнымъ общимъ планомъ строенія тЪ укло- 
ненія отъ него, которыя такъ часто встрфчаются то тамъ, то здфсь, несмотря на все 
сходство организмовъ между собою? Такъ, напримъръ, среди позвоночныхъ, обладающих. 
вообще двумя парами конечностей, отдфльные виды имфютъ только одну пару конечно- 
стей, какъ киты, или даже совсфмъ не имфютъ конечностей, какъ веретенница и зми. 
Точное изслћдованіе показываетъ, что у кита въ томъ мъст, гдф должны были-бы нахо- 
диться заднія конечности, скрыты въ мяс маленькія кости: это —остатокъ тазового пояса 
(ср. выше рис. 27); у гренландскато кита (Вајаепа шузИсеиз Сту.) къ нимъ примыкаетъ- 
еще пара косточекъ, —остатки костей бедра и голени. Остатки конечностей здфеь, однако, 
не выступаютъ наружу изъ тБла и не служать для движенія, какъ настоящія конечно- 
сти; они могли-бы отсутствовать безъ малЪйшаго нарушенія жизненныхъ отправленій жи- 
вотнаго. Существованіе ихъ можно объяснить лишь исторически: они представляють 
остатки органовъ, которые въ минувшее время функціонировали. Слфдовательно киты 
происходять отъ четвероногихъ животныхъ, и ихъ заднія конечности постепенно атро- 
фировались въ теченіе ряда поколЪній. Точно также у веретенницы мы находимъ хорошо: 
развитой плечевой поясъ и остатокъ тазового (рис. 30); плечевой и тазовой пояса слу- 
жатъ для прикръиленія конечностей, но посл®днія здфсь отсутствуютъ. Присутстые та- 
кихъ частей скелета будеть понятно только тогда, если мы примемъ, что веретенница. 
происходить отъ четырехногихъ животныхъ, бывшихъ ея предками. У ящерицъ такое 
недоразвитіе конечностей встрфчается довольно часто, въ особенности въ подотряд ко 
роткоязычныхъ (Вгеуіпеша), къ которому относится и веретенница. У многихъ видовъ. 
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конечности очень слабы и число пальцевъ уменьшено, какъ напримъръ у южно-европей- 
скаго сепса (Зерз сһа1сійеѕ Вр.). У другихъ переднія конечности совершенно исчезають, 
а отъ заднихь сохраняется еще рудиментъ, лишенный пальцевъ; это имфеть мето у 


желтопузика (Рѕепіориѕ ариз Ра|Н.), живущаго въ 
степяхъ юго-восточной Европы (рис. 31). У вере- 
тенницы и др. (напримъръ у ОрШозаигоз), нако- 
нецъ, конечности совершенно незамфтны. Этотъ 
рядъ формъ показываеть намъ одновременно от- 
дфльныя ступени, по которымъ шелъ процессъ ат- 
рофіи конечностей. Онъ подкрфпляеть наше пред 
положеніе, что плечевой и тазовой пояса веретен- 
ницы должны считаться доказательствомъ суще- 
ствованія двухъ паръ конечностей у ея предковъ. 

Подобныя не функціонирующія части орга- 
низма, занимающія то мБсто, гдћ у родственныхъ 
формъ находятся функціонирующія части тфла, 
называются рудиментарными органами. Ихъ зна- 
ченіе можетъ быть только историческимъ: они сви- 
дЪтельствуютъ объ измфненяхъ, которыя прохо- 
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Рис. 30. А— Плечевой поясъ и В— остатокъ- 

тазоваго у веретенницы (Апдиіѕ {гад 1). 1— 

коракоидъ, 1 — прокоракоидъ, 8 — каючица 4—20- 

патка, 5-о грудная кость, б—остатокъ таза, 7— 

прикрЪаляющійся къ вему мускулъ, 8 —кл0ака.. 
По Лейдигу. 


дить данный видъ животныхъ во время своего историческаго развития. Сравневіе съ исто- 


Рис. 31 — Желтопузикъ (РзеиФориз ариѕ Ра11.); видна, какъ маленькій сосочекъ, правая рудиментарная задняя 
конечность (прямо кверху надъ концохъ ротовой щели). 


ріей языковъ еще лучше уяснитъ намъ дфло. Англійское слово саЁ,— теленокъ, произно- 
сится «каф»; буква «л» не произносится. Но сравненіе съ родственнымъ ему яъмецкимъ 


60 РУДИМЕНТАРНЫЕ ОРГАНЫ. 


«ловомъ (Ка!) показываетъ, что это слово происходить отъ того же корня, «Л» есть, 
такимъ образомъ, рудиментарный органъ слова саМ. По написанію слова можно заклю- 
чить о прежнемъ произношеніи буквы «л», —что доказывается родственнымъ н®мецкимъ 
:СЛОоВОМЪ. 

Рудиментарные органы встрфчаются въ царствъ растеній и въ особенности у жи- 
вотныхъ чрезвычайно часто и представляютъ такимъ же образомъ хорошій аргументъ 
противъ неизмЪнчивости видовъ и въ пользу ученія о происхожденіи видовъ. Такъ, у 
самокъ нЪкоторыхъ видовъ бабочекъ изъ семействъ шелкопрядовъ и пяденицъ атрофи- 
руются крылья, у самцовъ-же тЬхъ же видовъ они хорошо развиты и служатъ для по- 
лета. Самки этихъ семействъ, обремененныя тяжестью 
развивающихся въ нихъ яницъ, летаютъ вообще съ 
трудомъ; изъ 506 бабочекъ-монашенокъ. папримъръ, 
пойманныхъ на огонь, попались только дв самки. 
Если самки, такимъ образомъ, не пользуются своими 
крыльями, то крылья могутъ безъ ущерба уменьшать- 
ся У трехъ видовъ пяденицъ изъ рода зимней пяде- 
ницы (Ніђегпіа) эта атрофія крыльевъ представляетъ 
три послБдовательныхъ различныхъ ступени (рис. 32): 
Н, тагеіпагіа ВК обладаеть еще ясными крылыш- 
ками длиною въ половину нормальныхъ крыльевъ, 
совершенно безполезными для полета; у Н. апгап ата 
Е НЬ. остаются еще маленькія чешуйки на второмъ и 
Рис. 32. Самки зимнихъ пяденицъ съ Третьемъ кольцБ груди. ‘какъ рудименты крыльевъ; у 
О Ба Н. 4её Нага Г. (пяденица-обдирало), наконецъ, они 
Чата НЬ., С— Н. дама Т, Дая сравне. отсутетвуютъ совершенно. Если нарочно не уклоняться 

нія 2) - самецъ Н\егыа йеѓоНагіа Г. отъ объясненій этихъ фактовъ, то нельзя не придти къ 
заключению, что самки этихъ бабочекъ. какъ самки 
многихъ другихъ, обладали первоначально вполнъ развитыми крыльями, какъ у самцовъ, 
но эти крылья постепеннно атрофировались, и что такая атрофія у Н. аефоПама 15. при- 
вела къ полному ихъ уничтоженію. Подобнымъ же образомъ объясняется и тотъ фактъ, 
что среди бабочекъ большинство шелкопрядовъ и пяденицъ, не принимающихъ во взрос- 
ломъ состояніи никакой пищи, обладаютъ тъмъ не мепфе, хотя и слабо развитымъ, хобот- 
комъ, точно такого же строенія, какъ бабочки, сосущія нектаръ. 


. 


6) СвидЪтельства исторіи развитія (эмбріологіи). 


Если у какого нибудь организма развиваются не функціонирующіе органы, то на 
нихъ тратится вещество, безъ пользы для цлаго. Здесь консервативная сила наслфд- 
<твенности спорить съ прогрессивной силой приспособленія: послЬдняя вызываетъ при- 
токъ веществъ, находящихся въ распоряженіи организма, къ функціонирующимъ органам; 
первая упрямо сохраняеть переходныя формы органовъ даже и въ томъ случаћ; если они 
уже болће не функціонируютъ. Въ этомъ спор побЪждаетъ во всякомъ случа прогрессъ, 
и если борьба продолжается достаточно долго, то въ конц концовъ вспышки силы на- 
-слЬдетвенности, по скольку он противорфчатъ общей дфятельности частей тЪла, совер- 
шенно подавляются. Такъ. рудиментарные органы могутъ наконецъ исчезать безъ всякаго 
слфда, чему представляютъ примфръ крылья самокъ Ніђегпіа 4еПама Г.. Такимъ же 
образомъ и у змЪЙ по большей части исчезаеть всякій слЪдъ конечностей; только въ 
семействахъ удавовъ и полозовъ существуютъ еще остатки тазового пояса, свидфтель- 
«твующіе о прежде бывшихъ заднихъ конечностяхъ. 

Подобная же безполезная трата вещества и энерми имћетъ мфето и при столь часто 
встрфчающемся не прямомъ индивидуальномъ развитш живыхъ существъ. Непрямое раз- 
витіе представляеть большое сходство съ сохранешемь рудиментарныхъ органовъ. Такъ, 
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при развит!и веретенницы проходится стадія, на которой у зародыша возникаютъ переднія 
конечности въ видЪ маленькихъ бугорковъ (рис. 33), вполнф напоминающихъ первые 
зачатки конечностей какой-нибудь ящерицы; но он не развиваются дальше, а снова» 
исчезаютъ. У зародыша быка существуютъ на извфстной стадіи зачатки верхнихъ р%з- 
повъ, отсутетвующихь у взрослаго животнаго; они не прорфзываются, а снова атрофи- 
руютея передъ рожденіемъ. Подобныя явленія, какъ и появленіе рудиментарныхъ орга- 
новъ, слфдуеть разсматривать съ исторической точки зрфнія. Они представляють слЪдствія 
консервативной силы наслЪдственности. Для такихъ случаевъ нельзя дать никакого иного» 
объясненія, какъ то, что предки веретенницы обладали передними конечностями, а предки 
быка верхними рфзцами. 

Явленія непрямого развитія часто бываютъ еще болфе значительны. Изъ яйца ля- 
гушки не развивается прямо лягушка съ легкими и безъ хвоста, но сначала существо" 
снабженное хвостомъ и дышащее, какъ рыба, жабрами, — головастикъ. Эти жабры, какъ- 
у рыбъ, помфщаются на жаберныхъ дугахъ, между которыми располагаются щели. ведущія. 
изъ глотки наружу. Плавательный хвостъ и жаберныя 
дуги съ жабрами развиваются у личинокъ безхвостыхъ 
земноводныхъ также и въ такихъ случаяхъ, когда они 
не живутъ въ водф, но проходятъ свое развитіе вплоть 
до стадіи молодой лягушки въ тзлЪ своихъ родителей, 
напримфръ, у суринамской жабы (Ріра) и у нъкоторыхъ 
видовъ М№оќоќтета. У тритона и саламандры, дышащихъ 
во взросломъ состоявін легкими, существуютъ также жи- 
вущія въ водф личинки, обладающія, какъ рыбы, жаб- 
рами на жаберныхъ дугахъ. Личинки альпійской сала- 
мандры (ЅаЈатапӣга аіта Гапг.), проходящія все свое 
развитіе въ яйцеводахъ матери, точно также обладаютъ 
подобными временными жабрами, теряющимися передъ 
рожденіемъ. Всф эти отступленя отъ прямого развитія : 
хорошо объясняются при предположеніи, что земновод- Е 
ныя происходятъ отъ рыбообразныхъ предковъ, дышав- ИО 
шихъ въ продолженіе всей своей жизни жабрами. Рк, ВБ бароамит:горатекизы коси 

Также и у зародышей пресмыкающихся, птиць фадіїїѕ 1.) съ зачаткомъ переднихь ко- 
и млекопитающихъ появляются жаберныя дуги и жа- нечностей (1); 2—зачатокъ мужского сово- 
берныя щели (рис. 34 А), хотя здЪсь щели иногда не 11780010 ашарата, 8 жепточый м- 
вполнъ прорываются, а возникаютъ лишь, какъ жабер- 
ные карманы, вдвигающіеся въ промежутки между жаберными дугами. На жаберных 
дугахъ здфеь нфть жабръ, но черезъ нихъ проходять отъ сердца кровеносные сосуды, 
расположенные такимъ же образомъ какъ у рыбъ, у которыхъ они несутъ кровь къ жа- 
брамъ для дыханія (ср. рис. 34 В и 0). При дальнъйшемъ развит и жаберныя дуги ста- 
новятся незамфтными, жаберные карманы за исключеніемъ перваго ‘исчезаютъ, а крове- 
носные сосуды частью атрофируются. Зачатки жаберныхъ дугъ, жаберныхъ сосудовъ и 
т. п. объяснимы лишь исторически, а именно при предположеніи, что дышашія атмосфер- 
нымъ воздухомъ позвоночныя — происходять отъ рыбообразныхъ, дышавшихъ жабрами 
обитателей воды, и отъ нихъ унаслфдовали соотвфтственное расположеніе кровеносныхъ 
сосудовъ. ј 

Изъ безконечнаго множества подобныхъ примфровъ, представляемыхъ намъ исторіей 
развитія животныхъ, приведемъ еще только одинъ: изъ развитія одного рака. У очень 
многихъ раковъ изъ различныхъ отрядовъ, какъ наприм%ръ, у жаберноногихъ (бранхіо- 
подъ), у веслоногихъ (копеподъ), а изъ высшихъ раковъ у родовъ креветокъ Репаецѕ и 
1меНег, изъ яйца вылупляется характерная личинка съ тремя парами ногъ, такъ назы- 
ваемый наупліусъ, (ср. рие. 36 А), которая затЬмъ посл увеличешя числа конечностей 
и другихъ превращеній превращается въ развитого рака. Эта личиночная стадія прохо- 
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дится и при развит!и того удивительнаго организма, въ строеніи котораго не замЪтно 
никакого сходства съ ракомъ, а именно въ развитіи уже упоминавшагося (стр. 42) пара- 
зита крабовъ, Ѕасешіпа сагсіпі. Тошрз. (рис. 35). Наупліусъ саккулины (рис. 36 4) пре- 
вращается затфмь въ такъ называемую циприсовидную личинку (В) съ большимъ числомъ 


В 


Рис. 34. А -—голова куринаго зародыша съ жаберными дугами (1) и жаберными щелями; у В —үдаленъ на- 

ружный покровь, чтобы показать кровеносные сосуды, идуще по жабернымъ дугамъ; въ (7—представлены для сравненія 

жаберные сосуды костистой рыбы 1— жаберныя дуги, 2— желудочекъ сердце, 2' —предсерліе, 3 —мЪсто срфза накожнаго 
покрова, 4— жаберные сосуды. 


конечностей и съ бугорковиднымъ брюшкомъ. Она прикрфпляется при помощи своихъ 
усиковъ (1) къ крабу (С) въ основаніи какой-нибудь щетинки, гд кутикула— мягкая. 
Теперь, когда сво- 
Е НЕЗУ ИАН бодное движеніе яв- 
ляется излишним, 
покровъ груди вмЪс- 
ТБ съ ножками и бу- 
горкообразнымъ 
брюшкомъ сбрасы- 
вается (0). Остаю- 
щаяся масса тБла 
черезъ трубку, обра- 
зуемую усиками, слу- 
жившими для при- 
крЪпленія. проника- 
еть въ тБло краба 
(Е, Е) и вырастаетъ 
тамъ въ паразита, 
который отеылаетъ 
оть себя корнеоб- 
разные отростки въ 


Рис.” 35. Каменный крабъ (Сагсіпиѕ таепаз Геасћ), лежащій на спивф съ Зассийаа тЬло ао Б 
сагеіші Тһћотрѕ.—ва брюшкф. выше рис. 16); тБло 


паразита, обильно 
снабжаемое пищею, благодаря этимъ корнеобразнымъ отросткамъ, затёмъ мало-по-малу 
раздувается и, въ концф концовъ, прорывая кутикулу краба, выступаетъ въ форм мЪшко- 
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образнаго придатка изъ его тћла наружу. Этотъ ходъ развитія несомнфнно указываетъ 
на то, что предки саккулины первоначально и во взросломъ состоянін имфли форму рака, 
и измђнились такъ только подъ вліяніемъ паразитизма. 


А . 


Рис. 36. Развитіе Ѕассшіпа сагсіпі Твотрз. /1— личинка —наупліусъ; В—циприео- 
водная, —свободноплавающая (1 — усаки, служащія для прикрћиденія); С—тоже, прикрёпив- 
шаяся въ основані одной изъ щетинокъ (2) къ панцырю краба (3); отлълъ тфаа, несу- 
щій ноги, — сбрасывается; Д-- сбрасывается также и раковинка: /7—0стальное тво личинки 


подготавливается къ переходу ввутрь тфла краба п /” переходить туда. В Е-—увел. . 
| въ 200 разъ, 4 —еще сильнће. По У 


Такой непрямой путь развитія не является необходимостью; онъ можетъ постепенно 
исчезнуть. Если у быка въ зародышевомъ состояніи еще закладываются зубы, отсутству- 
ющіе у взрослаго животнаго, то съ другой стороны въ клюв зародыша птицъ уже нътъ 
никакого слфда зачатковъ зубовъ, хотя мы знаемъ, что птицы происходять отъ пред- 
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ковъ имфвшихъ зубы: ископаемые остатки зубатыхъ птицъ сохранились въ отложеніяхъ 
мБловой формаціи. Такимъ же образомъ, напримфръ, нашъ ръчной ракъ при своемъ раз- 
витін совсфмъ не проходить стадіи наупліуса или другой личиночной формы, и молодые 
рачки, вылупляющіеся изъ яицъ, уже похожи на развитое животное и обладаютъ уже 
окончательнымъ числомъ и формою конечностей. Также и здЪеь приспособленіе одержало 
побфду надъ тенденціей наслЪдственности повторять прежвія формы; здфсь ходъ развитія 
сокращенъ. к 

Конечно не вс$ уклоненія, которыя происходятъ въ ходф развитія животнаго, имфють 
историческое значеніе. НЂЪкоторыя изъ нихъ надо разсматривать какъ приспособленіе 
соотвЪтственныхъ стадій развитія къ особымъ условіямъ ихъ жизни. Такъ, стадія куколки 
у бабочекъ не можетъ быть такою особенностью, которою обладалъ-бы кто-либо изъ пред- 
ковъ бабочекъ въ продолженіи всей своей жизни. Куколки не принимаютъ никакой пищи 
и неподвижны, —немыслимо животное, которое обладало бы подобными особенностями въ 
развитомъ состояніи. Состояніе куколки безъ принятія пищи и безъ движеня возможно 
лишь благодаря запасамъ питательныхъ веществъ, накопленнымъ въ тълЪ во время жизни 
личинки, и съ своей стороны дфлаеть возможнымъ спокойный ходъ глубокихъ измЪненій, 
связанныхъ съ превращеніемъ личиночной формы въ сильно отличающуюся отъ нея раз- 
витую форму. 

Историческое значене явленій непрямото развитія имфетъ величайшую важность 
для установленія родственныхъ отношеній между животными. Принадлежность саккулины 
къ классу ракообразныхъ была установлена только путемъ изученія ея развитія. Ниже, 
при разсмотрфи историческаго развитія царства животныхъ, мы еще яснфе покажемъ 
значеніе этихъ наведеній изъ области истори развитія и возможныя при этомъ ошибки. 
Въ настоящее же время, когда мы пользуемся явленіями непрямого развитія, какъ сви- 
дфтельствами въ пользу эволюціонной теоріи, болфе подробное разсмотрфніе ихъ будетъ 
несвоевременно. 


в) СвидЪтельства палеонтологіи. 


Изученіе окаменфлостей растеній и животныхъ, населявшихь раньше нашу землю, 
между которыми мы, принимая эволюціонную теорію, должны искать предковъ современ- 
ныхъ организмовъ, составляетъ предметь палеонтологи. Взглядъ, что мы въ этихъ ока- 
менфлостяхъ имфемъ дфло съ остатками прежде жившихъ растеній и животныхъ, быль 
принять лишь постепенно. Раньше въ нихъ видфли игру природы, и только точныя изсл$- 
дованія убфдили, что здфеь передъ нами остатки настоящихъ организмовъ; сначала ихъ 
принимали за остатки растеній и животныхъ, уничтоженныхъ всемрнымъ потопомъ. Такъ, 
въ 1726 г. Шейхцеръ описалъ скелетъ большой, свыше 1 метра въ длину саламандры 
(Апатаз ѕсһепеһлегі Тзсваа!) изъ верхняго мюцена Онинга за скелетъ допотопнато чело - 
вЪка («Ното 4715$ АПауй ќеѕ(іѕ»). 

Тоть фактъ, что окаменфлости отличаются отъ современныхъ организмовъ, былъ 
впервые вполнф установленъ точными изсл$дованями въ конц 18-го столЪтія Кювье 
для позвоночныхъ животныхъ, а Ламаркомъ для моллюсковъ парижскаго бассейна. 
Различіе ископаемыхъ организмовъ въ различныхъ пластахъ земной коры К ювье пытался 
объяснить большими катастрофами, которыми по крайней м®рБ отчасти уничтожалась. 
жизнь на землЪ; посл нихъ, по Кювье, земля снова населялась живыми существами, 
благодаря новому акту творенія. Ученіе о катастрофахъ, которое встр$фтило, между про- 
чимъ, въ лиць Гёте ярого противника, было окончательно опровергнуто англійскимъ. 
геологомъ сэромь Чарльзомъ Ляйелемъ; вм$ето этого ученія онъ предложилъ въ 
своихъ «Принципахъ геологіи» (1830—33) теорію непрерывности изм%неній. Эта, обще- 
признанная въ настоящее время теорія говоритъ, что тв силы, которыя мы наблюдаемъ 
въ работф и въ настоящее время, совершенно достаточны для объясненія измфненй, про- 
исходившихъ въ прежде бывшее время на земной поверхности, и нЪтъ нужды прибЪгать 
къ помощи общихъ переворотовъ. Такимъ образомъ, флоры и фауны, существовавшія на 
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землВ въ теченіе различныхъ временъ, находятся между собою въ непосредственной связи, 
и мы можемъ ожидать встрЪтить предковъ современныхъ организмовъ среди окамен$- 
лостей, если только посл этихъ предковъ остались способные къ сохраненію остатки. 
Слоистыя отложенія осБдаютъ на днф бассейновъ; поэтому мы находимъ въ нихъ 
преимущественно остатки водяныхъ животныхъ. (ОоотвВтетвенно такому происхождению 
верхніе пласты отложеній должны быть моложе нижнихъ; такимъ образомъ отложенія, 
находящіяся въ одномъ и томъ же мфет$, располагаются въ хронологическомъ порядк%. 
Чтобы имЪфть возможность сравнивать между собою пласты изъ различныхъ мвстъ, необ- 
ходимо точное знакомство съ заключающимися въ нихъ окаменћлостями; если отложенія 
отдЪльныхъ местностей сходны по содержанію въ нихъ болфе часто встръчающихся и 
широко распространенныхъ растеній и животныхъ, то ихъ можно разсматривать за одно- 
временныя и помфщаль въ одномъ и томъ же мЪфетф послЪдовательнаго ряда гзологиче- 
скихъ пластовъ. Такимъ путемъ внимательное изучене пластовъ земной коры позволило 
расположить ихъ въ порядкъ времени ихъ происхожденія. Им» даны были навванія, они 
были раздфлены на различныя формащи, а эти послфдня были соединены въ четыре 
сльшихъ группы; горныя породы первой группы, архейской, не содержать въ себћ 
никакихъ остатковъ организмовъ и поэтому здфсь могутъ не приниматься во вниманіе; 
вторая группа называется палеозой ской, третья—мезозой ской, четвертая —к а й- 
нозойской; ихъ можно было бы по фаунамъ назвать древнимъ, среднимъ и новымъ 
міромъ животныхъ. Формащи или системы располагаются въ слфдующемь порядк%: 


кайнозойская группа 


11) настоящее время 
10) четвертичная формація или дилювій 
9) третичная формація 
мезозойская труппа 


8) мВловая формація 

7) юрская формащя 

6) тріасовая формація 
палеозойская группа 

5) пермская формація 

4) каменноугольная формація 

3) девонская формація 

2) силурійская формація 

1) кэмбрійская формація. 

Если бы, теперь, отъ вефхъ организмовъ, которые вообще могли давать окамен%- 
лости, дЪйствительно сохранились остатки, то мы были бы въ состояніи для многихъ изъ 
теперь живущихъ формъ съ помощью этихъ остатковъ доказать, что они произошли отъ 
иначе устроенныхъ своихъ предковъ путемъ ихъ постепеннаго измфнен1я. Но къ сожа- 
лвнію это предположеніе не оправдывается на длћ: геологическіе памятники очень отры- 
вочны. Въ то время какъ современныхъ животныхъ мы знаемъ около 420000 видовъ, 
ископаемыхъ видовъ изъ всфхъ формацій извфетно только около 100000; и несмотря на 
это настоящее время вмЪств съ дилювіемъ обнимають поясъ примфрно такого значеня, 
какъ каждый изъ поясовъ, которыхъ различаютъ болће тридцати въ одной лишь юрской 
формаціи. 

Эта бБдность ископаемыми зависить прежде всего отъ того, что необыкновенно 
большое число организмовъ состоять лишь изъ мягкихъ частей, не способныхъ сохра- 
няться. Очень многія растенія, а изъ животныхъ—инфузоріи, голыя кишечнополостныя, 
большинство червей, лишенные раковинъ слизни и нфкоторые раки—не обладаютъ твер- 
дыми частями, которыя могли бы сохраняться; отпечатки же мягкихъ частей—крайне 
рБдки. Но и въ тБхъ случаяхъ, гд существують такія твердыя части, ихъ сохраненіе 
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зависитъ отъ стеченія многихъ счастливыхъ условій. Лишь сравнительно рЪдко случается, 
что трупъ животнаго погружается въ спокойной водЪ на дно и тамъ векорћ покрывается 
достаточно толетымъ слоемъ мягкаго ила и такимъ образомъ сохраняется. Грубо зер- 
нистый песокъ не годится для сохраненія остатковъ организмовъ, и поэтому мы находимъ 
толстые пласты песчаника почти совершенно безъ окаменфлостей. Текущая вода и въ 
особенности, разбивающіяся о берега волны всегда уничтожаютъ остатки организмовъ: 
Водяные организмы живутъ въ найлучшихъ условіяхъ для сохраненія ихъ остатковъ; 
наземныя-же животныя и растенія гораздо р№же попадаютъ въ такое положене, когда 
возможно ихъ сохраненіе въ вид окаменфлостей. Число наземныхъ животныхъ (по крайней 
мр —въ настоящее время) значительно превосходитъ число водяныхъ. ДаВ трети современ - 
ныхъ видовъ животныхъ, а именно около 280000, принадлежатъ къ однимъ насфкомымъ; 
ископаемыхъ же остатковъ насфкомыхъ мы знаемъ всего лишь около 2600 видовъ. Хотя 
млекопитающія извфетны уже изъ тріасоваго и юрскато періодовъ и ихъ остатки нахо- 
дятся въ большомъ количествъ въ третичныхъ отложеніяхъ, —въ мЪловой формаши до 
сихъ поръ не открыто никакого елда ни одного млекопитающаго. Насколько рдки 
бываютъ остатки, явствуетъ изъ того, что многіе ископаемые виды въ особенности изъ 
позвоночныхъ устанавливались только по одному сохранившемуся индивиду, часто даже 
только по обломку кости, а иногда по одной парф зубовъ и т. п. 

Къ сказанному надо прибавить, что три четверти земной поверхности покрыты 
моремъ и такимъ образомъ недоступны для нашего изелфдованя. Что же касается суши, 
то точно изслфдованы только большая часть Европы и СЪверной Америки, южной Ази 
и южной Африки; изъ остальныхъ мфеть мы знаемъ лишь отдфльныя болфе или мене 
многочисленныя находки. 

Если мы, такимъ образомъ, не можемъ на основани палеонтологическихъ памят- 
никовъ возстановить полнаго родословнаго дерева современныхъ животныхъ, то тъмъ не 
менфе данныя палеонтологи совершенно соотвфтствуютъ нашему представленію о развития 
живого міра на землф согласно эволюціонной теор. Чфмъ далће по времени отетоить 
какая-нибудь формація отъ настоящаго времени, тфмъ незначительнфе родство между 
находимыми въ ней растеніями или животными и нынъ живущими. Покажемъ это на 
прим®ръ млекопитающихъ, при чемъ остановимся на отряд хищныхъ, Въ дилювіи встрф- 
чаются человЪкъ и другія млекопитающія, относящіяся вообще къ современнымъ видамъ 
или, по крайней мфрЪ, къ видамъ, не очень отличающимся отъ нихъ, каковы напримъръ 
волкъ (Сапіз Іариѕ) и пещерный левъ (Кез зреаеа С0]4{.), который, можетъ быть, иден- 
тиченъ съ африканскимъ львомъ. Въ верхнемъ отдфл$ фармащи, въ плюценЪ !) ветрћ- 
чаются млекопитающія, которыя большею частью относятся къ еще живущимъ родамъ, 
но современные виды уже рфдки; изъ собакъ мы ветрфчаемъ здфеь Сапіѕ еёгиѕсиѕ Е. 
Мајог, изъ медвздей—Отзаз еігаѕсиѕ Сиу., изъ куницъ— Миѕќеја Яой Рерёгеё, — все 
вымершіе виды еще существующихъ родовъ. Въ болфе глубокихъ пластахъ третичной 
формащи, въ мюценф, млекопитающія относятся большею частью къ еще живущимъ 
семействамъ; изъ жившихъ тогда родовъ многіе уже вымерли, а изъ видовъ ни одинъ не 
дожилъ до нашего времени: такъ. семейство собакъ представлено родомъ Суподісќїѕ, 
семейство медвфдей — родомъ Нуаепагсёоѕ, куницъ — РІеѕісуоп, кошекъ— родомъ Аещгобае. 
Наконецъ, въ олигоценф мы наталкиваемся на многія вымершія семейства и не нахо- 
димъ ни одного изъ теперь живущихъ родовъ и видовъ. Отрядъ хищныхъ уже суще- 
ствуетъ, но современныхъ семействъ въ немъ еще нельзя отличить. Въ совершенно же 
чуждомъ намъ мфЪ млекопитающихъ нижнихъ третичныхъ отложенй, вт, эоцен, не на- 
ходится уже ни одного настоящаго хищнаго; но эоценовые креодонты (Огеодопќа), съ 
нЪкоторыми признаками сумчатыхъ, связаны съ хищными постепенными переходами и 
могуть разсматриваться, какъ ихъ предки. 


1) Плюценъ—одинъ изъ отдфловъ третичной системы (формации). Такъ какъ авторомъ далће 
приводятся названія и другихъ отдфловъ ея. то считаемъ не лишнимт напомнить, что третичная система 
обыкновенно дфлится на отдфлы: эоценовый, олигоценовый, міоценовый п пліоценовый. 
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Послфдовательность, съ которою организмы появляются въ сафдующихъ другъ за 
другомъ формащяхъ, стоить въ полномъ соотвЪтствій съ тою картиною родетвенныхъ 
отношеній между отдфлами растеній и животныхъ, которую мы можемъ нарисовать себЪ 
по ихъ организащи. Немногими растеніями, встрфчаемыми въ кэмбрійской формащи, 
являются водоросли; только начиная со средины силурійской системы, попадаются 
первыя сосудистыя споровыя растенія. Въ карбонЪ, каменноугольной формацій, они до- 
стигаютъ большаго разнообразія: плауны, сигилляріи, хвощи, аннуляри и папоротники 
образуютъ главную часть тогдашней флоры, и рядомъ съ ними появляются первые пред- 
ставители голосЂмянныхъ: хвойныя и, можетъ быть, также саговыя пальмы (цикадовыя). 
Только къ концу мезозойской эры, въ мфловой періодъ, къ нимъ присоединяются также цвфт- 
ковыя растенія, которыя въ настоящее время составляютъ три четверти всего расти- 
тельнаго царства. 

Подобную же послЗдовательность можно прослъдить и въ животномъ царетвъ. Хотя 
въ палеозойскій періодъ существуютъ уже всф типы безпозвоночныхъ и ихъ развитіе от- 
носится къ тБмъ временамъ, изъ которыхъ не сохранилось никакихъ окаменћлостей, но 
появленіе различныхъ классовъ позвоночныхъ можно точно прослфдить. Уже выше было 
упомянуто, что для вофхъ наземныхъ позвоночныхъ, въ виду временнаго появленія у нихъ 
жаберныхъ щелей, является весьма вфроятнымъ происхожденіе отъ водяныхъ животных; 
изъ наземныхъ животныхъ по своему строенію и развитію къ рыбамъ стоятъ всего ближе 
земноводныя; пресмыкающіяся въ свою очередь имфють боле простую организацию, чАмъ 
птицы и млекопитающія, которыхъ мы должны выводить отъ предковъ, напоминавшихъ 
пресмыкающихся. Этому соотвфтствуеть послфдовательность ископаемыхъ остатковъ позво- 
ночныхъ. Въ силурійскій періодъ, гд встръчаются первые остатки ихъ, это -рыбы; вмБетЪ 
съ особыми панцырными рыбами встрБчаются формы, родственныя почти совершенно 
исчевнувшимъ въ настоящее время ганоиднымъ (осетрамъ и т. п. под.). Также и въ де- 
вонекомъ періодъ рыбы остаются единственными позвоночными: съ одной стороны, —это 
акулы и скаты, съ другой—ганоидныя. Гораздо позднфе, а именно только въ мфловой 
фармаціи, находятся остатки выше развитыхъ костистыхъ рыбъ. Въ каменноугольной си- 
стем попадаются древнъйшія земноводныя, стегоцефалы. Въ пермскихъ отложеняхь въ 
первый разъ находятъ настоящихъ пресмыкающихся; изъ различныхъ отрядовъ ихъ всего 
позднфе, а именно только начиная съ мфловой фармащи, появляются, наиболће уклонив- 
шіяся въ своемъ развити въ сторону, — змфи. Первые остатки млекопитающихь попадаются 
въ тріасъ. Въ юрф мы встр$чаемъ древнЪйшихъ птицъ съ длиннымъ хвостомъ, какъ у 
ящеридъ; наконецъ, въ мфлу попадаютея зубастыя птицы, очень похожія, если не ири- 
нимать во вниманіе вооруженіе челюстей зубами, на современныхъ итицъ. 

Несмотря на неполноту данныхъ, известны также непрерывныя ряды формъ на до- 
вольно значитезьномъ протяженіи, главнымъ образомъ для коралловъ, морскихъ ежей, 
плеченогихъ и моллюскъ. У аммонитовъ, древнихъ, снабженныхъ раковиною толовоногихъ, 
особенно часто можно бываеть прослфдить въ значительномъ послфдовательномъ рялЪ 
геологическихъ пластовъ цфпи формъ, такъ тфено примыкающихь другь къ другу, что 
проведеніе границь между видами является искуственнымъ. Подобную цБпь юрскихъ 
аммонитовъ показываетъ рис. 37; развите идетъ черезъ Реосегаз аппшаге Кеіћ.-—и 
черезъ Р. а Шева РЫІ. изъ верхней бурой юры (2) къ Аѕрійосегаѕ регагтафит Зо\. 
изъ нижней бфлой юры (6). 

Установить ряды можно и для нћкоторыхъ позвоночных. Хотя они и не предста- 
вляють непрерывныхъ переходовъ, однако являются весьма вфроятными, тфмъ болфе, что 
вполн$ соотвфтетвуютъ заключеніямъ, къ которымъ приводятъ насъ и другія основанія. 
Громкую известность стяжалъ рядъ формъ, устанавливающій родословную лошади; зна- 
ніемъ ихъ мы обязаны главнымъ образомъ изслБдованіямъ американца Марша. Мы 
здфсь разсмотримъ лишь очень кратко измфнен1я передней и задней ноги лошади, про- 
исходившія у ряда поколній въ теченіи третичнаго періода, во время пліоцена, міоцена; 
олигоцена и эоцена (рис. 38). У современныхъ видовъ лошадей, —у домашней лошади (Н), 


+ 
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у дикаго осла и зебры, конечности несутъ только одинъ палецъ. Такъ какъ большинство" 
наземныхъ позвоночныхъ обладаеть пятью пальцами, то си для лошади надо признать. 
происхожденіе отъ пятипалыхъ предковъ. По 06% стороны отъ предпястной кости пальца, 
современныхъ лошадей лежитъ пара тонкухъ длинныхъ костей, называемыхъ грифеле- 
видными косточками (Н П, 1Ү); онф принимаются за рудименты цвухъ другихъ пред- 
пястныхъ костей. Въ пліоценъ Офверной Америки найдена лошадь Р\іоһірраѕ, съ болфе- 
значительными грифелевидными косточками; нЪкоторые же виды лошадей изъ пліоцена, 
имфли еще три вполнЪ развитыхъ пальца на каждой ног, изъ которыхъ, однако, б0- 
ковыя не достигали земли. напримфръ, у №еоћіррагіоп (б). Тремя пальцами обладали 
уже всф животныя родственныя лошади въ мюценЪ, напримъръ Нуроћірраѕ (Е), тд%. 
эти пальцы слегка касаются земли; міоценовый Міоћірраѕ (Е) обладалъ тремя пальцами, а. 
на передйихъ ногахъ имфлъ четвертую предпястную кость, какъ остатокъ соотвЪтственнаго 
пальца; въ Европв этой стадіи развитія соотвфтетвуеть Апсћіќћегіат (въ то время жи - 
вотныя родственныя лошади были распространены по Европ, Азіи и Африк%). Олигоце- 
новый Мезорриз (0) Америки и Райаео{\егция Европы обладали на переднихъ ногахъ. 


Рис. 37. А --Реіќосгаѕ аппи!аге Веш., 3 —Ре!ї. аїћеќа 
РЬШ., С—Аѕрійосегаѕ регагтафит $0. 
| По Квэнштедту. 


болЪе значительнымъ остаткомъ четвертаго пальца (У). Огорриз (С) въ верхнемъ эоцен%. 
Америки и Нугасоќћегіат въ Европ, животныя, напоминавшія виЪшнимъ видомъ тапира, 
имфли спереди четыре, а сзади три хорошо развитыхъ пальца. Ёојірриѕ (В) изъ сред- 
няго эоцена имфлъ на переднихъ ногахъ четыре развитыхъ и одинъ рудиментарвый па- 
лецъ, а на заднихъ три пальца и остатокъ четвертой предплюсневой кости (У); его" 
предки изъ болће древнихъ эоценовыхъ отложеній относились къ отряду Сопӣујаг(ћга; 
объ устройств ногъ ихъ. съ пятью пальцами, какъ на переднихъ такъ и на заднихъ. 
ногахъ, даеть намъ представлене Рћепасойцѕ (А), который, конечно, не относится къ пря- 
мымъ предкамъ лошади. Соотвфтственныя измфнен1я можно прослдить и въ устройствћ. 
черепа и зубовъ. Сравнительиая величина изображен! рис. 38 показываетъ, что предки. 
лошади были, чфмъ древнфе, тЬмъ мельче. 

Наконецъ, среди ископаемыхъ мы находимъ тамъ и сямъ также промежуточных 
формы, которыя составляютъ переходъ между группами животнаго царства, обособлен- 
ными въ настоящее время одна отъ другой. Они должны также служить довольно важнымъ. 
доказательствомъ измфнен!я видовъ. Такъ, силурійскій отрядъ иглокожихъ, цистидеи, свя- 
зывается посредствомъ переходныхъ формъ съ другими группами иглокожихъ, · оставив- 
шихъ посл себя связанные ряды ископаемыхъ формъ.—а именно съ морскими лиліями, 
морскими звфздами, морскими ежами и съ вымершими бластоидеями.. Переходную форму 
между ящерицами и птицами представляет известный археоптериксъ, «первичная птица» 
изъ верхней юры; одинъ экземпляръ ея былъ найденъ въ 1861 году въ Зольнгофен%, а 
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Рие. 38. Кисть (а) и стопа (Б) посльдовательныхь предковъ лошади. 4 — Рвепасойиз ргітвзетцѕ Соре. В— Еоћір- 
из регпіх Магѕћ, С— Огоһірриѕ аріїв Матзв. /7— Мевоһірриѕ сейег Магер. — Мю рриз аџсерѕ МагзВ. /7—Нуро- 

А едшпиз 5с0Н. (7— №еоһіррагіоп жһіпеуі б101еу. М — Едииѕ саһаПиѕ 1. /, [[, [11, [У 1 нервый-патый 
мальцы предиястныя (въ а), пан предпаюсневыя (въ 2) кости. 4 и /7— Н —въ 1/6 ватур. зезичевы и 
ватур. величивы. По Р. ©. Лёлу. ' | 
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другой въ 1877 году возлЪ Эйхштетта. Археоптериксъ (рис. 39), по величин стоящий 
между голубемъ и курицей, по устройству черепа, реберъ и ногъ представляетъ птицу, а 
по существованию у его согрћвающаго покрова изъ перьевь можно думать, что онъ быль 


Рис, 39, Агспаеор{егух тасгига Оу. Экземпляръ изъ 
аптографскаго славци Эйштетта. зе— лопатка, с1-—каю- 
чица, со—коракоидъ, й—плечевая кость. у лучевая, 
и —доктевая, с— пястныя кости, 1, 11, 1/1, ГУ’—пер- 
вый-четвертый пальцы, По Дамесу п Креднеру. 


теплокровнымъ животнымъ. Съ другой сторо- 
ны, онъ напоминаетъ ящерицъ зубами своихъ. 
челюстей, какъ то сохранилось также у зу- 
батыхъ птицъ м%ловаго періода, и,—дал%е, 
формою своего таза и въ особенности сво- 
имъ хвостомъ. У современныхъ птицъ хвостъ 
короткій и состоить изъ шести позвонковъ 
и концевой кости, пигостиля, который, какъ 
показываетъ исторія развитія, представляетъ 
продуктъ сліянія около шести первоначаль- 
ныхъ позвонковъ; хвостъ археоптерикса, на- 
оборотъ, длинный, какъ у ящерицы, и с0- 
стоить изъ 21 позвонка. 


г). СвидЪтельства географическаго распро- 
страненія животныхъ и растеній. 


Если формы, стоящія въ систем близко 
другъ къ другу, происходятъ, какъ то ут- 
верждаеть теорія эволипіи видовъ, отъ об- 
щихъ предковъ, то вадо ожидать, что и въ 
своемъ географическомъ распространеніи они 
будуть населять обыкновенно одну общую 
область, въ которой обиталъ ихъ предокъ, въ 
особенности если эта область отдфлена или по 
крийней м®р% долго была отдфлена отъ дру- 
гихъ областей рфзкими границами. Населеніе 
такихъ обособленныхъ областей должно нахо- 
диться въ близкихъ родетвенныхъ отноше- 
НіЯхЪ. , 

Прекрасный примфръ того, что виды, 
относящіеся къ одному роду и тБсно связан- 
ные географически, стоять между собою въ 
болфе близкихъ родственныхъ отношеніяхъ, 
чфмъ къ другимъ видамъ того-же рода, пред- 
ставляетъ родъ улитокъ Маге!а изъ средизем- 


номорской области. Этотъ родъ хорошо характеризуется особенностями своего полового 
аппарата. Въ немъ можно отличить четыре подрода, имћющихъ различное распространеше: 


подродъ МигеЙа въ тБсномъ смыслЪ жи- 
веть въ Сицили, подродъ Оріса—въ сред- 
ней и южной Италш, подродъ Магтога- 
па—на Тирренскихъ островахъ и по бе- 
регәмъ Тирренскаго моря до мыса Цирцеи 
и подродъ Тутгһепібегиѕ—въ восточной 
Сардиніи. Хотя эти подроды обладають 
очень схожими раковинами, но различа- 
ются по анатомическимт, признакамъ, изъ 
которыхъ наиболфе рзкій—форма любов- 


А а В С р 
Ри". 40. Поперечные разрфзы черезъ любовную стрЪлу 
у различныхъ группъ видовъ рода МигеПа. А — МигеПа 
тшагајіѕ Май., В—М. (Оріса) «ігіраќа Еёг., С—М. (Магто- 


гапа) ѕегрепіїпа Еёг.. /2—М. (Тһуггһешбегив) вагдопіа Магіз. 
По П. Гессе. 


ной стрлы, известковаго столбика, выставляющагося при совокупленін изъ полового от- 
верстія (рис. 40): у сицилійцевъ она имфетъ въ лоперечномъ разръзъ форму креста, у 
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южно-итальянскихъ формъ— форму якоря, у тирревскикъ—форму буквы Х, а у сардин- 
скихъ — форму двурогой рогульки. 

Южная Америка представляетъ область, остававшуюся очень долгое время безъ всякой 
связи съ другими областями. Значительныя отложенія мБловой системы и болће древнихъ 
ярусовъ третичной въ средней АмерикЪ показываютъ, что Южно-Американскій континенть 
въ теченіе мћлового періода и до міоцена отдфлялея отъ СЪверной Америки широкимъ 
моремъ. Поэтому близкое родство между многими группами животныхъ, населяющих эту 
область, бросается въ глаза. Трехпалый страусъ или нанду (Кһеа) ограничивается, на- 
примфръ, только Южной Америкой; но тамъ существуютъ два близкихъ между собою вида 
этого рода. Южная Америка пріютила у себя своеобразныхъ ящерицъ, легуановъ, которые 
занимаютъ тамъ то же мЪФето, что агамы въ Старомъ СвфтЪ. Есть древесные легуаны и 
наземные легуаны, подобно древеснымъ (табл. 5) и наземнымъ агамамъ. Живуще на де- 
ревьяхъ легуаны и агамы между собою гораздо болфе сходны, чЪмъ съ видами ихъ, живущими 


Рис. 41. Молохъ (Мо!осп һоггідиѕ дгау), наземная агама изъ Австраліп, 


на земл. Они сжаты съ боковъ и имфютъ длинный хвостъ. Наоборотъ, живущие на землв 
сжаты болфе или менће сверху внизъ и короткохвосты. Въ свою очередь наземные ле- 
гуаны и агамы между собою болфе схожи, чфмъ съ живущими на деревьяхъ (рис. 41 
и 42), но всф легуаны обладають опредћленными общими анатомическими признаками, 
какъ и всЪ агамы: у легуановъ зубы приросли къ внутренней сторонЪ челюстей (Р]епго- 
отца), а у атамовъ зубы сидятъ по верхнему краю челюсти (Асгодопба рис. 43). Такимъ 
образомъ наземные и древесные легуаны, несмотря на внфшнее несходство, стоять въ 
болфе близкихъ родственныхъ отношеніямъ одни къ другимъ, чЪмъ къ болће похожимъ на 
нихъ по внфшности наземнымъ или древеснымъ агамамъ. Послъднее объясняется тъмъ, 
что какъ у легуановъ, такъ и у агамовъ-— общее происхожденіе, у первыхъ въ Южной Аме- 
рикЂ, у вторыхъ въ Восточномъ Полушаріи. 

Возникновеніе группы видовъ, съ ограниченнымъ распространеніемъ, именно въ твхъ 
мфстахъ, гд эти виды ветрЪчаются, — становится еще вЪроятн$е, если также и ископаемые 
остатки родетвенныхъ формъ встрфчаются только въ этой области. Напримфръ, узконосыя 
обезьяны, отъ которыхъ широконосыя обезьяны Старато Свфта отличаются широкою но- 
совою перегородкою и большимъ числомъ переднихъ коренныхъ зубовъ, ветрЪчаются 
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только въ Южной и въ сосфднихъ съ ней областяхъ Средней Америки; ископаемыя узко- 
носыя обезьяны также нигдЪ болфе не встрфчаются, кром Южной Америки, гдф он 
извфстны изъ плейстоцена (или дилювія) Бразили и изъ древнихъ третичныхъ отложеній 
Палатоши.—Южной Америк свойственны н$которыя семейства грызуновъ, которыя на- 


Рис. 42. Наземный легуанъ, Ригупозота согпиїит Нагі. изъ Нео-Мехики. 


ходятся только тамъ; таковы полукопытныя, къ которымъ относятся морская свинка, во- 
досвинка и агути—и шиншилловыя, (длиннохвостыя,—но въ другихъ отношеніяхъ по- 
хожія на зайцевъ, —животныя). Ископаемые остатки этихъ семействъ находятся очень 
часто въ третичныхъ отложеніяхъ Бразиліи и Аргентины, но опять таки только здфеь.— 
Изъ неполнозубыхъ Южная Америка приютила у себя рядъ родовъ, 
которые соединяются въ одно подсемейство (Хепаг га): броненос- 
цевъ, муравье$довъ и лБнивцевъ; въ Старомъ СвфтЪ живутъ ящеры 
и трубкозубы, составляющіе подсемейство Мотагіһга. Ископаемые 
остатки послфднихъ находятся въ плейстоценф Европы, а остатки 
Хепаг га известны, начиная съ эоцена, изъ Южной Америки и 
только въ плейстоцен® встрћчаются нЪкоторые виды также въ Сред- 
Рис. 48. Прикрылене НЕЙ и Сфверной Америк. 

зубовъ къ челюсти (за- Примфровъ, подобныхъ указаннымъ изъ фауны млекопитаю- 
ВЕ и щихъ Южной Америки, очень много. Упомянемъ еще только объ 
(В). удивительной бБгающей птиц киви (Арёегух), два вида которой 
живуть лишь въ Новой Зеланди, гдз находятся также всф вымер- 

шіе представители ея семейства: родъ Мехаар{егух и 18 видовъ рода Ріпогпіѕ. 
Совершенно особое положене занимаеть фауна млекопитающихъ Австраліи, которая, 
начиная съ м$лового періода, была отрфзана отъ сообщеня съ остальными материками. 
Кром однопроходныхъ, представленныхъ ехидною и утконосомъ, ве туземныя млекопи- 
тающія относятся къ сумчатымъ, представители которыхъ, а именно сумчатыя крысы, 
живутъ еще только въ Америк. Раньше сумчатыя были широко распространены, и мно- 
гочисленные остатки ихъ находятъ въ эоценовыхъ отложеніяхъ Европы и Америки. Но 
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изъ нихъ встръчающіеся до сихъ поръ только въ Австрали дипротодонты, имБющіе лишь 
одну пару рЪзцовъ въ нижней челюсти, ограничивались Австраліей еще съ плейстоцена. 
Здфеь одинъ отрядъ сумчатыхъ занимаетъ всф т% м$ста въ обиходъ природы, которыя 
въ другихъ областяхъ заняты представителями различныхъ отрядовъ  млекопитающихъ: 
какъ хищникъ, здфсь живетъ сумчатый волкъ; какъ насђкомоядныя, —кузу; подобно кроту 
роеть землю слфпой М№оќогусез їурШорѕ БЫ\., охотясь за мелкими животными; вомбатъ 
съ своими сильно развитыми грызущими зубами представляетъ здфсь грызуновъ; кенгуру 
занимають здфсь мето крупныхъ травоядныхъ животныхъ. Мнфніе, что већ эти раз- 
личныя формы развились на мств изъ общихъ предковъ, представляется самымъ в$- 
роятнымъ. к) 

Несомн®нныя доказательства въ пользу эволюціонной теоріи даетъ также флора и 
фауна острововъ открытаго моря. Эти острова никогда не имфли связи съ материками, 
но самостоятельно выступили изъ моря, частью какъ вершины подводныхъ вулкановъ, 
частью какъ коралловыя постройки. Фауна ихъ вообще очень бфдна. Наземныя млеко- 
питающія, за исключеніемъ летучихь мышей, отсутствують совершенно, хотя они съ 
успфхомъ могли бы тамъ жить; это доказываютъ многочисленные случаи, когда кролики, 
козы или коровы, завезенные на такіе острова, какъ, наприм%ръ, Порто-Санто, Кергве- 
ленскіе, Новый Амстердамъ, быстро размножались тамъ. Земноводныя здфеь также отсут- 
ствуютъ, а пресмыкающіяся очень рЪдки. Наземныя животныя представлены главнымъ 
образомъ птицами, летучими мышами, насфкомыми и улитками. Вообще фауна и флора 
острововъ напоминаетъ фауну и флору ближайшато материка; но при этомъ поражаетъ 
значительное количество эндемическихъ, т. е. встрфчающихся только въ данномъ мст, 
ВИДОВЪ. 

Не можетъ быть никакого сомнЂнія въ томъ, что такіе вновь возникающіе, еще не 
населенные острова получаютъ свое населеніе извнЪ, изъ ближайшей населенной области. 
Именно отсутствіе наземныхъ млекопитающихъ и земноводныхъ служить тому лучшимъ 
доказательствомъ; они не въ состояніи выдержать далекое путешествіе на такіе острова 
черезъ море хотя бы на обломкахъ деревьевъ; развитыя животныя утонутъ, для яицъ же 
земноводныхъ морская вода представляеть ядъ. Скорфе можно думать, что такой путь 
совершаютъ на обломкахъ деревьевъ въ приставшей къ нимъ землф яйца пресмыкающихся, 
снабженныя твердой скорлупой. На остров Св. Елены, напримфръ, двЪ трети жуковъ 
относятся къ долгоносикамъ, личинки и куколки которыхъ часто живутъ на дерев; какъ 
для нихъ, такъ и для улитокъ, которыя замыкаютъ свою раковину крышечкой изъ слизи 
или присасываются къ дереву, плавучій лЬсъ могь послужить для переправы. Ве же 
летающія животныя, летучія мыши, птицы и летающія насфкомыя отчасти залетфли на 
острова самостоятельно, отчасти были занесены вфтромъ. 

Какъ происходить такое заселеше, въ новћйшее время подробно изслфдовано для 
флоры маленькаго острова Кракатау, лежащаго въ 41 килом. къ западу отъ острова Явы. 
Въ Ма 1883 тода все живое на этомъ островз было уничтожено грандіознымъ извер- 
женіемъ вулкана. Трейбъ, директоръ ботаническато сада въ Бейтензорг на Явф, при 
своемъ посфщени острова Кракатау въ 1886 году, нашелъ тамъ снова 26 видовъ сосу- 
дистыхъ растеній, а именно 11 тропическихъ папортниковъ, а изъ цвфтковыхъ растеній— 
9 прибрежныхъ и 6, проникшихъ далфе внутрь острова. Второе посфщене острова въ 
1897 году показало, что за этоть промежутокъ времени число сосудистыхъ растеній воз- 
расло съ 26 видовъ до 62; при третьемъ посфщени-—въ 1906 году было найдено 92 
вида цвфтковыхъ растеній. Ни одинъ изъ этихъ видовъ не быль эндемичнымъ. Боль- 
шинство сфмянъ цвфтковыхъ растеній было занесено морскими теченіями, а нђкоторыя 
сфмена, спрятанныя въ мясистыхъ плодахъ, были перенесены птицами, питающимися 
плодами. Благодаря близости населенныхъ областей, заселеніе Кракатау происходило 
очень быстро. Чфмъ далфе какой-нибудь островъ расположенъ отъ такихъ областей, тЬмъ 
медленнфе и труднфе происходить его заселеніе. 

Чфмъ ближе лежитъ океаническій островъ къ материку, тЬмъ незначительнзе на 
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немъ число эндемическихъ видовъ и тфмъ болфе его населеніе походить на населеніе- 
материка. Азорскіе остро ва, представляющіе девять вулканическихъ острововъ, 
үдаленныхъ примфрно на 1400 килом. отъ береговъ Португаліи, обладаютъ фауной со- 
вершенно европейскаго типа. Наземныя позвоночныя совершенно отсутствуютъ; изъ птиць. 
одинъ видъ--эндемиченъ, изъ моллюсковъ половина видовъ. Наоборотъ, многочисленные" 
коралловые Бермудскіе острова, отстоящіе отъ Сфверной Каролины на 1100 килом., 
имБютъ американское населеніе. Изъ наземныхъ позвоночныхъ здфсь живеть одинъ эн- 
демическій видъ ящерицъ; веВ птицы и летучія мыши представляютъ американскіе виды, 
а изъ моллюсковъ одна четверть видовъ эндемичны. 

Въ противуположность названнымъ островамъ вулканичесскій островъ Св. Елены 
очень изолированъ. Отъ Африки онъ удаленъ на 1800 килом., оть Южн. Америки —на. 
2900. Его фауна гораздо бфднфе и въ то же время болфе своеобразна, т. е. богаче эн- 
демическими видами и родами. Здвеь— только одна наземная птица, представляющая эн- 
демическій видъ, родственники котораго живуть въ Африк$. Изъ 129 видовъ жуковъ 
128 эндемичны, при чемъ изъ 39 родовъ, на которые дфлятся эти жуки, 25 встрвчаются 
только здфсь. Ве 20 видовъ наземныхъ улитокъ—эндемичны. 

ДальнЪйшее развитіе этой особенности океаническихъ острововъ мы находимъ на Га- 
вайскихъ островахъ. Они тянутся линіей въ 900 килом. длиною, состаящею изъ 
13 боле крупныхъ острововъ, удаленныхъ болфе, чфмъ на 3000 килом., отъ вевхъ мате- 
риковъ. Изъ наземных поз- 
ВоНочНЫХЪ, ЖИВущихъ ВЪ 
почв здесь встрфчаются 
лишь два вида; это—яще- 
рицы, относящіяся къ одно- 
му эндемическому роду. Већ. 
м 16 видовъ наземныхъ птицъ. 
Рис. 44. Ахитинелли съ Гавайскихъ о-овъ. А — Рагішіпа Феи: Хеус,, шоки ЖЕ 


В АсһаліпеНавігит тјрћејвіапа Ри. С ГатіпеПа һеіжіва Вау. 2— 10 эндемичнымъ родамъ, изъ 
Меусопиа регкіпаі букез, /7—Атавіта Шаба Вау. По Форхердингу. которыхъ 5 образуютъ одно, 


тоже эндемическое семейство. 
Особенно интересны наземные моллюски. Оставляя въ сторон АсћаќіпеПа, представляю- 
щую эндемическій родъ съ 9 подродами, мы встрфчаемъ здесь 92 вида ихъ, которые: 
вев, кром одного завезеннаго вида Нейх, эндемичны. Одинъ изъ родовъ ихъ, СагеНа,— 
эндемиченъ и ограниченъ самымъ старымъ островомъ архипелага, К ауа и. Живущія 
только на этихъ островахъ ахатинелли (рис. 44) встрфчаются здЪфевь въ очень большомъ- 
числ$ видовъ; —число видовъ ихъ считають различно; по Бальдвину оно равно 353. 
Подроды ВшілеПа и Нејісќегећа, съ 30—35 видами каждый, свойственны острову Дагу, 
на которомъ съ другой стороны не водится подродъ Ме\зусотЫа.—Изь 729, встрфчаю- 
щихся на островахъ видовъ растенй—575 эндемичны, а изъ родовъ, къ которымъ они 
относятся, 40 свойственны только этимъ островамъ. 

Такимъ образомъ, чфмъ болфе изолированъ океаническій островъ, съ древнимъ на- 
селеніемъ, тфмъ своеобразнфе его флора и фауна. Частая встр$ча эндемическихъ формъ 
становится понятною только въ томъ случа, если принять, что онъ развились на мфст$- 
путемъ измфненй другихъ организмовъ, попавшихъ сюда извнф. Относительно видовъ, 
образующихъ вмЪфетф одинъ эндемическій родъ, мы должны принять, что они происхо- 
дятъ отъ общаго, занесеннаго сюда предка. Острова, лежащіе ближе къ материкамъ, ча- 
сто получаютъ оттуда гостей, въ особенности —летающихъ животныхъ; они смфшиваются 
съ раньше туда переселившимися особями своего вида, и благодаря этому, снова выравни-- 
ваются едва начавшіяся отклоненія отъ родоначальной формы. Для улитокъ, напр:, такое 
переселене на острова гораздо затруднительнће; поэтому у нихъ смЪшеніе съ неизмЪнив-- 
шимися особями родоначальной формы случается значительно рЪже; воть почему изъ жи- 
вотныхъ на Азорскихъ и Бермудскихъ островахъ улитки имфють самое большое число- 
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эндемическихъ видовъ. Чфмъ дальше лежатъ острова отъ области, снабжающей ихъ ра- 
стеніями и животными, т$мъ рБже послъднія—въ особенности животныя— попадають на. 
нихъ не поврежденными, тБмъ спокойнфе, безъ нарушен идетъ измЪненіе ихъ насе- 
ленія. Такъ. на остров Св. Елены могли возникнуть эндемическіе роды, а на Га- 
вайскихъ островахъ даже—эндемическія семейства. Такимъ образомъ, ученіе о спо- 
собности видовъ измфняться наиболфе удовлетворительно объясняеть намъ особенности 
населенія острововъ; ученіе же о постоянствБ видовъ оставляеть вопросъ не рЪ- 
шеннымъ. 


Д. Историческое развитіе животныхъ. 


Ве приведенные факты и безконечное множество другихъ изъ различных областей 
біологін одинаково и вполнз объясняются, если принять, что живущіе въ настоящее: 
время виды не существовали такими съ самаго начала, а произошли путемъ измБненій 
иначе устроенныхъ предковъ. Этимъ теорія эволюцін можетъ считаться прочно уста- 
новленной. 

Приведенные и другіе подобные же факты не даютъ прямого отвфта на 
вопросъ о томъ, какъ далеко заходитъ измфнчивость видовъ. Изучеше сравнительной ана- 
томін и истори развитія позволяетъ намъ принять, что всё позвоночныя, всф кольчатые- 
черви, всЪ кишечнополостныя и т. п. группы имфють каждая одинъ корень, одно про- 
исхожденіе. Но находятся-ли такія группы въ родствф также между собою, для такого- 
вывода у насъ нЪФтъ столь-же вфскихъ. доказалельствъ. Оставаясь, однако, послЪдова- 
тельными, мы должны его сдфлать въ силу слБдующихъ соображеній. Если мы признаемъ, 
что всЪ позвоночныя развились изъ.одной первоначальной формы, то почему это низшее 
позвоночное занимало какое то особое положеше и не могло произойти также отъ иначе 
устроенныхъ предковъ? Почему оно не стояло ни въ какомъ родетвъ съ другими совре- 
менными ему животными? Если мы не признаемъ чудеснаго сотворенія отдђльныхъ ти- 
повъ, то намъ остается принять только одно, а. именно, что већ растительные и живот- 
ные организмы имфютъ общихъ предковъ, что већ они происходятъ отъ одноклфточныхъ. 
существъ и въ концв концовъ-—отъ одной живой матери съ самою простою организа- 
щей. Если, наконецъ, насъ не приводить къ противорфчіямъ миніе, что процессы, на- 
блюдаемые нами въ настоящее время въ природф, могли повести къ самостоятельному 
возникновению живой матер!и, къ «первичному зарожденію», то естественно такому ми%- 
нію слфдуеть отдать предпочтеніе передъ чудомъ творенія, передъ понятіемъ о сверх- 
естественной сил%. 

Въ пользу мифнія о возникновени жизни на земл путемъ первичнаго зарожденія: 
мы не можемъ привести никакихъ прямыхъ доказательствъ. Но его требуеть послЪдова- 
тельное проведеше ученія о происхождени видовъ. Конечно опыты Пастера показали, 
что въ хорошо стерилизированныхъ веществахъ, напр., въ настойкахъ изъ сна и мяс- 
номъ соку, не происходить появленія никакихъ изъ намъ извћетныхъ живыхъ существъ, 
даже самыхъ низшихъ. Но мы имфемъ большое основан! думать, что есть живыя суще- 
ства столь незначительной величины, что они совершенно ускользаютъ отъ нашихъ глазъ; 
къ нимъ, вфроятно, относятся еще неизвфетные возбудители нфкоторыхъ заразныхъ б0- 
лЪзней, каковы корь и скарлатина. А что существа столь ничтожной величины и весьма, 
простого строенія могуть при извћетныхъ условіяхъ происходить непосредственно изъ. 
неживого, неорганизованнаго, но уже органическаго вещества, —это надо считать воз- 
можностью, допустимость которой увеличивается выше приведенными теоретическими раз · 
сужденіями. Можетъ быть, такое первичное зарожденіе могло имфть мето только въ ть 
времена, когда на землф господствовали иныя, чЪмъ теперь, условія: когда наша, пла- 
нета настолько уже охладилась, что вода могла держаться въ жидкомъ состояніи на ея. 
порерхности, когда температура была еще высока, атмосфера была насыщена водянымъ. 
паромъ и богаче углекислотою, когда, быть можеть, въ воздух, наполненномъ по боль-- 
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эшей части облаками, электрическіе разряды происходили гораздо чаще и были сильн%е, 
‘чфмъ теперь. Можетъ быть при подобныхъ условіяхъ возникали органическія соедине- 
нія различнаго рода; изъ нихъ, конечно, болће продолжительное время могли существо- 
вать лишь такія, которымъ ихъ составъ давалъ возможность путемъ поглощенія неорга- 
'ническато вещества образовывать подобное имъ органическое вещество, т. е: возмож- 
ность ассимилящи. Новообразованіе органическихъ веществъ должно было прекратиться, 
какъ только перестали существовать условія для ихъ самостоятельнато возникновенія; 
‘способная же къ ассимилящи органическая матерія могла разростаться и такимъ обра- 
-зомъ продолжала существовать и безъ новаго первичнаго зарожденія. 

Мы должны отказаться отъ попытки представить здфсь картину возникновенія низ- 
эшихъ изъ извЪстныхъ намъ организмовъ изъ такихъ ассимилирующихъ органическихъ 
веществъ. Данныхъ для такого изображенія такъ мало, что оно было бы, пожалуй, про- 
стой игрою фантазін. Но, конечно, должна быть сдфлана попытка вкратцф разсмотръть 


Рис. 5. Камбала (Вһотбиѕ тахітиѕ 1.); впереди —лежащая на днЪ, сзади—плывущая. 


родственныя отношенія внутри животнаго царства, въ форм общаго очерка его родо- 
словной. Это должно вмЪстЬ съ тъмъ служить намъ введеніемъ къ знакомству съ массою 
формъ, съ которыми мы далфе будемъ имфть дфло. Во всяком случаЪ взгляды на род- 
‚ственныя отношенія между животными группами еще очень различны. Поэтому и наше 
представлене объ историческомъ развитіи животнаго міра не можетъ претендовать на 
объективную цЪнность; его надо понимать лишь, какъ одно изъ многихъ миній: 
въ различныхъ случаяхъ могутъ быть даны и другія толкованія. 

Устанавливая родственныя отношенія между животными, мы руководствуемся ис- 
ключительно данными морфологіи вымершихъ и современныхъ видовъ. При этомъ вмЪетЪ 
съ данными сравнительной анатоміи, указывающими на сходства въ планЪ строенія взро- 
<лыхъ животныхъ, принимаются во вниманіе въ особенности данныя сравнительной эм- 
бріологін. Уже выше было говорено о томъ, что животвыя при своемъ развитіи отъ 
„яйца до половозрфлой стаи часто дЪлаютъ отетупленя отъ прямого развитія, которыя, 
по крайней мЪрЪ отчасти, должны объясняться съ точки зрБнія ихъ историческаго раз- 
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витія. При такихъ отступленяхъ животное часто проходить такія стади, на которыхъ. 
предки его оставались въ продолжени всей своей жизни. Наприм%ръ, камбалы съ не- 
симметричнымъ тфломъ, съ глазами, расположенными на одной сторонф головы, вы- 
лупляются изъ яицъ въ видф совершенно симметричныхъ рыбъ; онф свободно плаваютъ- 
и только постепенно начинаютъ вести образъ жизни взрослыхъ рыбъ, которыя, подка- 
рауливая добычу, лежать на днЪ бассейна на одномъ боку. Съ этимъ измъненіемъ 06-- 


п тиетеетиы, 
уч 87 = = пы 

22222-5 кА утә 2 А. 
< МӘ ОКО х алы ся 


ох 


о 


| 
| 
| 
! 
4 


Рис. 46. Метоморфозъ у камбалы (Рѕеидогһотһиѕ те!аподаз{ег З{е!т.). соса молодая стадія, б дней» 
спустя посл вылуцлевія изъ лица; 3 правый глазъ начинаетъ передвягатся на а%вую сторону головы; (7—это пере-- 
движеніе— продолжается; Д —передвижевів гляза— закончено. По А. Агассицу. 


раза жизни начинается сплющиван!е тБла, а одновременно одинъ изъ глазъ начинаетъ- 
передвигаться чрезъ спинную сторону животнаго ва другой бокъ тфла (рис. 45 и 46).. 
Не можеть быть никакого сомнфня, что камбалы произошли отъ симметрически по- 
строенныхь рыбъ; такимъ образомъ въ молодости, когда ихъ тфло еще симметрично, 
он проходятъ ту стадію, на которой оставались ихъ предки въ продолженіе всей своей. 
жизни. Подобное повтореніе стадій предковъ Геккель назвалъ палингенезомт. 
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Если бы стадій предковъ правильно и вполнф точно передавались по наслЪдству, 
то каждый индивидъ въ отдфльныхъ стадіяхъ своего развитія проходилъ бы стадій всего 
ряда своихъ предковъ; индивидуальное развитіе было бы тогда краткимъ повтореніемъ 
видового или историческато развитія. Но такого повторенія не удается виглћ наблюдать. 
хотя бы съ приблизительной полнотою. Вездф происходятъ въ развити то менфе. то б0- 
лђе значительныя сокращенія. Въ н$которыхъ случаяхъ, какъ у рвчвого рака или у го- 
ловоногихъ, отступленй вт, развит совершенно нЪтъ, и развитіе происходитъ совершенно 
прямо. Сходство какой-нибудь стадіи эмбріовальнаго развитія съ однимъ изъ предковъ 
особенно часто нарушается, блатодаря тому, что соотвфтственная стадія не представ- 
ляетъ свободно— живущей стаді. Если, напр., зародыши вЪкоторыхъ насфкомыхъ обна- 
руживають на всфхъ своихъ сегментахъ зачатки конечностей (рис. 47), то этою особен- 
ностью они напоминаютъ одного изъ своихъ предковъ, съ многочисленными ногами и съ 
равномфрно сегментированнымъ тфломъ; но во всфхъ другихъ отношеніяхъ ихъ форма 
настолько отличается отъ него. что мы не можемъ рЪшить. былъ 
ли этотъ предокъ ракомъ или многоножкою; сами же зачатки 
ногъ, обусловливающіе это сходство, не представляютъ расчле- 
ненныхъ, подвижныхъ придатковъ, но —маленькіе нечленистые 


У 


А бугорки, не способные ни къ какому движенію. При развити 

АЎ 2 возникаютъ одновременно, на одной и той-же стади развитія 

7 % особенности, кототорыя хотя и представляются палингенети- 

о ческими каждая въ отдфльности, но не существовали въ такомъ 

7 видф вмфетв ни у одного изъ предковъ; напр., личинка раку- 

Аа. шекъ, трохофора, напоминающая въ общемъ коловратко-образ- 

Н о) ную форму, обладаеть уже двухстворчатою раковиной, характер- 
| б ной для ракушекъ (рис. 
5—7 61). Такимъ образомъ пов- 
809 тореніе особенностей ви- 
47 дового развитія — во вре- 
мя индивидуальнаго — 


очень неполное: не вызы- 
вая само по себЪ разно- 
гласій въ мияЪніяхъ, оно 
нуждается въ толковавіи, 
которое далеко не всегда 
бываетъ безспорнымъ. 
Съ другой стороны, 
х нерфдко попадаются такт рис, 48. ципленокъ въ яйЦЬ на пятый день 
‚ Рис. 47. Зародышъ жука во- же стаи развит я, кото- насиживанія. Зародышь одфть въ аммнюнь (1) 
„долюба (Нуйгорћіиѕ). 1—8— рыя не могуть быть пов- я призегаеть къ желточному мЪшку, въ стфикахъ 
зачатки трехъ грудныхъ вогъ; А у ь котораго проходять кровеносныя сосуды (9;— 
4—зачатки брюшныхь конеч- ТОреніемъ стадій пред- жезточиое кровообращене). Изъ брюшной сторовы 
Еосун ба нерв- ковъ. Такъ, нельзя пред- зародыша выступаетъ аллантоис (3), также сваб- 
во! цЪПоОЧКИ; 5—дыхальца; женвый кропеносвыми сосудами. Естествени. велич. 
7-желтокь, По Гейдеру  СТАвить себ животное, к А ао: 
которое оставалось бы въ 
продолженіе всей своей жизни на стадіи вродБ куколки бабочки, —почти безъ движенія, 
совершенно безъ поглощенія пищи, окруженное твердой оболочкой безъ ротового и задне- 
проходнаго отверстій. Зародыши пресмыкающихся, птицъ и млекопитающихъ окружены 
нЪжнымъ, наполненнымъ жидкостью мфшкомъ, амніономъ (рис. 48); онъ непосредственно 
<вязанъ съ зародышемъ и развивается одинаково съ нимъ изъ яйца; на известной ста- 
дін изъ брюшной стороны зародыша выступаеть кожистый пузырь, аллантоисъ, напол- 
ненный продуктами выдфленія и представляющій выпячиваніе кишечнаго канала. Никто 
не будетъ утверждать, что стадія съ амніономъ и аллантоисомъ повторяетъ собою ста- 
дію, когда либо существовавшую у предковъ этихъ животныхъ. Амніонъ образуетъ при- 


о 
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способленіе для защиты зародыша; аллантоисъ представляеть разросшійся мочевой пу- 
зырь зародыша, —стфнки его, богато снабжаюшіяся кровью, служатъ у пресмыкающихся 
и птицъ временно органомъ дыханія, а у млекопитающихъ кромђ того органомъ погла- 
щенія пищи, Оба они представляютъ временныя эмбріональныя образованія, являяеь 
приспособленіями, имфющими смыслъ лишь для неспособнаго къ передвиженіямъ заро - 
дыша. Такія искаженія въ развитіи не могутъ отражать собою путь видового развитія. 
Геккель называеть ихъ въ отличіе отъ палингенетическихъ стадій развитія —цёно- 
генетическими, 

Когда, такимъ образомъ, на основаніи индивидуальнаго развитія какого-нибудь 
животнато хотять установить ходъ его историческаго развитія, то необходима строгая 
‚ критика. Необходимо изслфдовать, являются ли разсматриваемыя стадіи развитія или 
ихъ отдфльные признаки дБйствительно палинге- 
нетическими, или ихъ надо разсматривать за цё- 4. 
ногенетическіе. За палингенетическіе ихъ можно 
«читать особенно въ тБхъ случаяхъ, когда ихъ 
можно сравнивать съ стадіями развитыхъ современ- 
ныхъ животныхъ, родетво которыхъ съ разбирае- 
мымъ животнымъ становится вЪроятнымъ въ силу 
также другихъ данныхъ: такъ, зародыши насЪко- 
мыхъ временнымъ существованіемъ у нихъ значи- 
тельнаго количества ногь напоминаютъ многоно- 
жекъ или общаго предка насъкомыхъ и многоно- 
жекъ, имфвшаго форму рака, а симметрія молодыхъ 
камбалъ соотвфтствуеть отношеніямъ въ строеніи 
другихъ рыбъ. Мы имли бы, однако, дЪло съ цё- 
ногенезомъ, еслибы существованіе животнаго, съ 
особенностями, наблюдаемыми при эмбріональномъ 
развитіи, было немыслимо или по крайней м®р% 
невфроятно, какъ напр., въ стади куколки насћ- 
комыхъ или въ эмбріональныхъ оболочкахъ выс- 
ШИХЪ ПОЗВОНОЧНЫХ. 

Не можетъ подлежать никакому сомн%нію, что 
одноклфточныя животныя, Роќолоа, сравнительно 
съ многоклЪточными, Меќалоа, представляють б0- 
лфе первичную стадію, и что многоклточныя про- 
исходять отъ одноклвточныхъ. За это товорятъ Рис. олманы азрега Е. Е. Ѕсһ. 

: Е 3 ——20жн0воЖКр: 2— жгутикъ. 
также факты изъ истори развитія: већ безъ исклю- По Ф. Е. Шульце, 
ченія многоклБточныя животныя при своемъ раз- 
вити проходятъ въ форм оплодотвореннато яйца одноклЗточную стадію, на которой ихъ 
простъйшіе предки оставались въ продолженіе всей своей жизни. Только путемъ многочи- 
сленныхъ, слфдующихъ другъ за другомъ клфточныхъ дфленій образуется изъ этой клЪтки 
масса отдфльныхъ частей, составляющая тфло многоклЂточнаго животнаго. Ни къ одной 
изъ стадій развитія не возвращаются такъ постоянно всЪ безъ исключенія Ме- 
{ахоа. 

Между простЬйшими мы можемъ считать первичными формами опять таки такія, 
въ тБлЬ которыхъ всего менфе замфтна дифференцировка: это—корненожки (Кіілоройа). 
Онв представляють голыя клЪтки, у которыхъ движеніе и принятіе пищи происходитъ 
не съ помощью какихъ либо постоянныхъ клфточныхь органовъ, а посредствомъ непо- 
стоянныхъ выступовъ протоплазматическаго тђла ихъ, называемыхь ложноножками 
(псевдоподіями). У наиболће простыхъ корненожекъ ложноножки имфютъ лопастную форму, 
у другихъ—нитевидную или сфтчатую. ИзмЪнчивость формы наиболфе замфчательна у 
амёбъ (ср. табл. 7) и у родственныхъ имъ корненожекъ; но часто она бываеть стф- 
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снена раковинкою, состоящею изъ хитина или изъ постороннихъ тфлецъь (АтсеЙа, ср. 
табл. 7, Рі тоја). Раковинками разнообразной формы по большей части изъ углекислой 
извести, рёже изъ песчинокъ, обладаютъ водящіяся исключительно въ моряхъ корненожки- 
форамениферы, часто отличающіяся ложноножками, анастомозирующими въ видћ ефти. 
Болфе постоянны ложнонож- 
ки у солнечниковъ (На1іо20а) 
и у лучевиковъ (Кадіојагіа), 
тд онв отходятъ отъ обык- 
новенно шаровиднаго, бога- 
таго вакуолями, клБточнаго 
тБла—въ вид лучей. У лу- 
чевиковъ дифференцировка, 
тБла ваходитъ дальше, такъ 
какъ у нихъ внутреняя часть 
клБтки, содержащая ядро, 
отдфлена отъ наружной по- 
средствомъ продыравленной 
отверстіями такъ наз. цент- 
ральной капсулы; по большей 
части лучевики обладаютъ 
кром% того удивительно слож- 
нымъ, проникающимъ кл$тку 


Рис. 50. Оітогрһа тиѓапѕ бгіг,,—одинъ и тотъ-же пвдивидъ въ форм  скелетомъ, состоящимъ изъ 


жгутоносца (А) съ жгутиками я, 2 минуты спустя, въ фори · солнечвика 8 
(В) съ зожновежками (2) п только одвимъ жгутикомъ (1), который тоже кремнезема, а у одной груп 
можеть втягиваться. По Груберу. пы—изъ сфрнокислаго строн- 


ція (рис. 102). 
Съ корненожками, повидимому, стоять въ родствъ жгутоносцы; ихъ можно раз- 
сматривать даже за боле примитивныхъ животныхъ, такъ какъ они близко примыкають 


Рис. 51. Разныя формы жгутоносцевъ. А — представитель настоящих» жгутоносцевъ— ЕцЙареПаќа (Рћасиз Іопрі- 

саи4из Еһгђе.); 23 —воротпичковыхъ жгутоносцевъ—(СћоапоПареПаќа (Мопозіса сопвосіаішт Кепё.); (7—панцырныхъ 

жгутон.— ПіпойасеЛаќа (Сегайит согпиёт Еһгђк).; /2—пузырчатыхъ жгутон, — СузіоПареПаќа (М№осііоса тііагіз Ѕиг.). 

1— жгутикъ; 9— ядро; 8—воротничекъ; 4-—щупальце; 5 —ротовое отверстіе; 6 —развътляющіяся паазматичныя вити, 
отходящія отъ главваго скоплешя протоплазмы. 


къ бактеріямъ, стоящимъ еще ниже, но по образованію жгутиковъ и клБточной 0б0- 
лочки напоминающимъ жгутоносцевъ. Жгутоносцы отличаются существованіемъ у нихъ 
одного, рЪже нфсколькихъ тонкихъ и очень подвижныхъ отростковъ, называемыхъ жгу- 
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тиками; посредствомъ нихъ они свободно плаваютъ въ водф. Между корненожками и жгу- 
тоносцами есть переходныя формы, которыя по поверхности твердыхъ тфлъ двигаются 
амёбообразно, но вмфетф съ тЬмъ имБютъ жгутикъ и могутъ посредствомъ него плавать; 
такова, напр., Маѕіісатоеђа (рис. 49). Другое простЬйшее, рітогрћа тиќапѕ бгіг. (рис. 
50), довольно быстро измфняеть свою форму, становясь похожимъ то на солнечника, 
то на жгутоноеца. ЗатБмъ, —въ развити нЪкоторыхъ корненожекъ встр$фчаются времен- 
ныя стади похожія на жгутоносцевъ, что очень говоритъ въ пользу родства обфихъ 
груптъ. Рядомъ съ простБйшими формами жгутоносцевъ, на которыхъ походятъ эти стадіи 
развитія корненожекъ и къ которымъ относятся между прочимъ Епе1епа (ср. табл. 7) и 
Рһасиз (рис. 51 А), существуютъ и болће дифференцированныя формы: у однихъ изъ 
нихъ,—у воротничковыхъ жгутоносцевъ (рис. 51 В), основаніе жгутика окружено воронко- 
образнымъ протоплазматическимъ воротничкомъ, у другихъ, у панцырныхъ жгутоносцевъ, 
существуетъ неподатливая, панцыреобразная кутикула (рис. 51 С) съ желобкомъ, въ ко- 
торомъ лежить одинъ изъ двухъ жгутиковъ; наконецъ, сл$дуеть упомянуть объ удиви- 
тельныхъ пузырчатыхъ жгутоносцахъ (Сузќоћа- 
сеПаѓа), у которыхъ протоплазма внутри тБла, 
раздутаго клфточнымъ сокомъ, образуетъ, какъ 
у растеній, сть изъ нитей; къ нимъ относится 
свБтящійся жгутоносецъ нашихъ морей, ноче- 
евЪтка (М№оспса, рис. 51, Д). Ве эти формы 
представляють боковыя вфтви настоящихъ жгу- 
тоносцевъ; къ нимъ относятся также колоніаль- 
ные жгутоносцы,—шаровики (Уо]уостеа), о 
которыхъ намъ еше придется говорить ниже. 

Съ корненожками и жгутоносцами нахо- 
дятся въ родствв также паразитическіе споро- 
вики (Зрогохоа); въ пользу такого родства гово- 
рлтъ часто ветрфчающияся въ ихъь цикл разви- 
тія, амёбовидныя или снабженныя жгутиками 
стадіи. Сюда относятся, напримъръ, грегарины, 
кокцидін, малярный паразитъ (Разшодйиа 
тајагіае Рау.) и другіе паразиты крови, возбу- Рис. 52, Миїісі1іа Іасиѕігіѕ _аиќегрогп, жгутоно- 

сецъ съ многочисленными жгутиками, 
дитель пебрины у шелковичныхъ червей (№- По Лаутерборну. 
ѕета ротђусіѕ Хае.) и многіе другіе. 

Въ противоположность тфенымъ родственнымъ отношеніямъ, связывающимъ эти три 
класса простёйшихъ; корненожекъ, жгутоносцевъ и споровиковъ,—рфеничныя инфузоріи 
(СШаба) стоять болфе обособленно. Амёбовидныхъ или жгутоносцеобразныхъ стадій въ 
ихъ развитіи—не встрчается; скорфе, плотный рфенитчатый покровъ, одБвающій ихъ 
тфало, можно было бы производить отъ такихъ многожгутиковыхъ жгутоносцевъ, какова 
МшисШа (рис. 52). У нихъ дифференцировка клфтки, благодаря раздфленю работы 
между отдфльными частями ея, достигаетъ удивительной степени. Ядро раздвлено на вре- 
менное ядро обмфна веществъ, такъ называемое большое ядро, и на постоянное ядро 
размножения, —малое ядро; для принятія пищи служитъ особый клЪточный ротъ, для уда- 
ленія остатковъ пищевареня— особая порошица; выдфлеше происходитъ при помощи со- 
кратимой вакуоли, часто имфющей сложное строеніе; измфнене—часто весьма значи- 
тельное— формы тБла производится помощью сократимыхъ мускулообразныхъ тяжей. (0)с0- 
бенно разнообразны могуть быть рВенички инфузорій. Только у болфе простого отряда 
равноволосковыхъ инфузорій (напримъръ, у туфельки, Рагашаеснит, ср. табл. 7) онъ 
равном%рно распредвлены по всей поверхности тфла. Отъ равноволосковыхъ происходятъ, 
съ одной стороны, разноволосковыя, съ болће крупными р$сничками около рта (напримЪръ, 
трубачъ, Ѕќепќог, ср. табл. 7), съ другой, —формы, только отчасти покрытыя рфеничками, 
каковы нижневолосковыя инфузоріи (напримфръ, ЗбуюпусШа, ср. табл. 7), у которыхъ 
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на спинной сторон нЪть рЪфеничекъ, а на брюшной онъ сливаются въ грифелевидныя 
образованія, и—кружковолосковыя (напримфръ, сувойка, УогйсеЦа, ср. табл. 7, и Саг- 
сһеѕішп, рис. 12), у которыхъ рЪ$енички по большей части сидятъ лишь вокругъ рото- 
вого отверстія. Съ рфеничными инфузоріями родственны сосущія инфузоріи (Забота), 
во взросломъ состояніи лишенныя рћеничекъ (напримфръ, Асшеа, ср. табл. 7); на такое 
родство указываеть существованіе у нихъ стадій развитія покрытыхъ рфеничками. 

Родословная выше стоящихъ животныхъ начинается не съ наиболће дифференциро- 
ванныхъ простБйшихъ,-—рБеничныхъ инфузорій; съ своимъ далеко зашедшимъ разд%фле- 
ніемъ труда внутри одной клфтки эти инфузорін попали какъ бы въ глухой тупикъ. Пе- 
реходомъ отъ простфйшихъ къ многоклвточнымъ животнымъ служать колонін простфйшихьъ, 
и именно колоніи жгутоносцевъ. Эти животныя размножаются, какъ большинство про- 
стЪйшихъ, посредствомъ дфленя. Если особи, происходящія путемъ многократныхъ по- 
слфдовательныхъ дБленій изъ одного жгутоносца, не расходятся, а остаются другъ съ 
другомъ въ соединеніи, то получается многоклъточная колонія жгутоносцевъ. Такая ко- 
лонія часто бываетъ окружена одною общею студенистою оболочкою и можеть состоять 
изъ 16, 32, 64 и большаго числа отдльныхъ животныхъ (наприм%ръ, Рапӣогіпа, рис. 11). 
Такія колоній имфють только то сходство съ многоклфточными животными, что онъ со- 
стоять изъ большаго числа связанныхъ между собою клфтокъ; но у нихъ нЪтъ различій 
между клЪтками, нЪтъ раздЪленія между ними работы. Посл$днее мы встрЪчзаемъ, однако, 
у одной колонін жгутоносцевъ, описанной подъ именемъ шаровика и получившей научное 
названіе Уофуох (рис. 13 на стр. 32). ОтдФльныя клфтки этой колоніи образуютъ стфнки 
полаго шара, который плаваетъ въ водъ ударами р$еничекъ. Большинство кл$токъ ко- 
лонін принимаютъ одинаковое участіе въ движени и питанін всей колоніи. Немногія 
клфтки, не принимающія въ этомъ участія, суть половыя клЪтки; онф растуть сильне 
остальныхъ клфтокъ и превращаются или въ такъ называемыя партеногониліи, прямо по- 
средствомъ дЪленія дающія начало новымъ колоніямъ, или—частью въ болышя яйцеоб- 
разныя клЪтки, частью, многократно дфлясь, въ многочисленныя мелкія клЪтки, въ видЪ 
сперматозоидовъ; въ послЬднемъ случа новая колонія образуется посл сліянія такого 
«яйца» съ однимъ изъ «смерматозоидовъ». Для продолженія жизни вида служать только 
эти клётки, а не вся масса остальныхъ клЪтокъ, которыя погибаютъ, не оставляя по- 
томства. При такомъ раздфлени труда между клЗтками шаровикъ представляетъ какъ бы 
прототипъ многоклфточныхь животныхъ. 

Хотя яЪтъ ни одного многоклЪточнаго животнаго, остающатося въ продолжен!и всей 
жизни на стади шаровика, но въ развитіи ихъ подобная стадія встрвчается весьма часто: 
это—такъ называемая бластула (рис. 53 4). Почти ве группы животныхъ проходятъ 
стадію бластулы, стадію полаго шара, стфнки котораго построены изъ одинаковыхъ жгу- 
тоносныхь клЪтокъ: она общераспространена у кишечнополостныхъ и у иглокожихъ, ее 
находять у многихъ червей и нъкоторыхъ мягкотлыхъ, ее имфютъ также нЪкоторыя ра- 
кообразныя, а изъ высшихъ животныхъ, изъ хордовыхъ, она свойственна асцидіямъ и 
ланцетнику. Въ тхъ же случаяхъ, гдф типичной стадіи бластулы не встрфчается, наблю- 
дается стадія развитія, ей соотвЪтствующая; въ такихъ случаяхъ образованію бластулы 
изъ одинаковыхъ клфтокъ мфшаеть большое количество питательнаго желтка въ яицћ; 
бластулу многихъ членистоногихъ, у которой вся полость выполнена массою желтка, легко 
свести на обычную бластулу, точно также, какъ бластулу лягушки, у которой на одномъ 
изъ полюсовъ клЪтки очень велики и богаты желткомъ и, волЪдствіе этого полость бла- 
стулы съужена и сдвинута въ сторону. 

При дальнфйшемъ развитіи бластула у већхъ животныхъ превращается въ варо- 
дышъ съ двойными ст$нками, въ такъ называемую гаструлу; это происходить по большей 
части посредствомъ впячиваня: повидимому, благодаря особенностямъ въ разростаніи ст$- 
нокъ полаго пузыря бластулы, давлене на стфнки такъ измфняется, что съ одной сто- 
роны бластулы клЪтки начинаютъ вдавливаться въ ея полость; впятившаяся часть’ обы- 
кновенно затъмъ продолжаетъ разростаться внутрь, пока не достигнеть наружной, не- 
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впятившейся ст$нки. Такимъ образомъ изъ полаго ара получается бокальчикъ съ двойною 
стфнкою (рис. 53 В и С). Впятившійся участокъ клфтокъ ограничиваетъ собою полость 
первичной кишки, такъ называемый архентеронъ, а отверстіе на мъст впячиваня обра- 
зуетъ первичный ротъ. Оба клфточныхъ слоя гаструлы называются зародышевыми листками; 
клфтки наружнаго зародышеваго листка или эктодермы принимаютъ на себя заботы о пе- 
редвижен!и гаструлы, а клЪтки внутренняго листка или эндодермы—заботы о питаши ея. 
Такой простой многоклЪточный организмъ, стБнки котораго состоятъ только изъ двухъ 
зародышевыхъ листковъ, представляеть прототипъ кишечнополостныхъ животныхъ 1). 
Ходъ историческаго развитя при превращен шарообразнаго организма вродф 
бластулы въ животное со строешемъ гаструлы или со строеніемъ кишечнополостныхъ 
можно представить себф приблизительно въ слЗдующемъ вид. Первоначально вс клфтки 
принимали одинаковое участіе въ движеніи и питанш. Но когда такое шарообразное жи- 
вотное вмфсто того, чтобы вертфться во время плаванія одинаково во веЪхъ направле- 
ніяхъ вокругь средняго пункта тфла, какъ Уоуох,—стало вращаться вокругъ только 


Рие. 58. Бластула (А) и гаструла (В) одного изъ змЪевиковъ (Орћіодіурһа) я гаструла (С) ланцетника (Вгап- 
Сһіоѕіота). Страка указываеть ва первичный ротъ, ведущій въ первичную кишечную полость. А и В по Зе- 
ленка, С—по Гачеку. 


одной оси тфла и стало поэтому плавать всегда однимъ полюсомъ впередъ, —отношенія 
между клфтками измфнились. Обращенные назадъ удары р%сничекъ тфла производили 
теперь водоворотъ, увлекавшій частички пищи къ заднему полюсу; здфсь эти частички 
попадали въ сравнительно спокойную воду и скоплялись вмъстъ. Такимъ образомъ клЪтки 
на заднемъ полюс тфла находились теперь въ лучшихъ условіяхъ питанія, чЪмъ остальныя 
клфтки; он стали поэтому быстрће разростаться, а ихъ разростаніе привело къ изм% - 
ненію давлешя между клфтками и къ образованію впячиваня. Вм%стф съ впячиваніемъ 
условія питанія этихъ клЪтокъ еще болће улучшились, такъ какъ теперь частички пищи, 
пригоняемыя токомъ воды, попадали въ защищенное углубленіе, въ своего рода резер- 
вуаръ; вотъ почему, усиленное разростаніе клБтокъ продолжалось и дальше, пока стфнки 
первичной кишки не столкнулись съ наружнымъ пластомъ тфла. 


1) Изъ послБдующаго изложонія не ясно, какого раздъленія животныхъ на типы придерживается 
авторъ. Повидимому наиболће близко къ его представленію слфдующее раздъленіе: простЪйшія (Рто- 
+олоа), губки (Ѕропоіае), кишечнополостныя (Сое]ет{егафа), пглокожія (Есһіподегтаёа). плоскіе 
черви (Р1аћеітіпіћеѕ), настоящіе или трохофоровые черви (Уегтез), червеобразныя (Ұегтоійеа.— 
съ МоЛизсоійеа и пр.), мягкотфлыя (МоШазса), членистоногія (Ат города), хордовыя (Сһотіаѓа). 
Типъ кишечнополостныхъ авторъ дфлить на классъ настоящихъ кишечнополостныхъ (Спідагіа), съ под- 
классами гидрообразныхъ (гидромедузы, сифонофоры) и сцифообразныхъ (кораллы, сцифомедузы), и на 
классъ ребровиковъ (Сёепорћһога). Грим. ред. 
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Кишечнополостныя (Соеещегафа) остановились въ своемъ видовомъ развитіи на 
стадін гаструлы, т. е. ихъ тБло построено только изъ двухъ зародышевыхъ пластовъ, а 
не изъ трехъ, какъ у всфхъ остальныхъ многоклфточныхь животныхъ. Типичные пред- 
ставители типа кишечнополостныхъ —суть Спійагіа, («крапивныя» животныя), названныя 
такъ за то, что въ ихъ наружномъ зародышевомъ листк$ заключаются многочисленныя клБтки 
съ крапивными капсулами внутри, т. е. съ служащими для нападенія железистыми пу- 
зырьками съ выбрасывающеюся изъ нихъ нитью и съ ядовитымъ содержимымъ. У наи- 
боле простыхъ кишечнополостныхъ, какова првеноводная гидра (Нуга, рис. 18 и 
табл. 10), имфющихъ простую мшкообразную форму гаструлы, существуютъ, однако, уже 
щупальца, окружающія ротъ; эти щупальца представляютъ простое выпячиваніе стБнокъ 
тла. Какъ у гаструлы, ротъ остается единственнымъ отверетіемъ кишечной полости; 
особой порошицы еще не существуетъ. Спійагіа дфлятся на два подкласса: гидрообразныхъ 
(Нуйголоа) и сцифообразныхъ (8сурһоғоа); и у тъхъ, и у другихъ мы встръчаемъ двЪ 
основныхъ формы: —сидячихъ прикрЪпленныхъ полиповъ и происходящихъ отъ нихъ сво- 


| 
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Рис. 54. Схема разрфзовъ черезъ гидрополипа (4) и черезъ гидромедузу (В). одинаково орентированныхь въ 

морфологическомъ отношении; саъва на обоихъ рисункахъ разрфзъ нрошелъ черезъ шупазьце (6). 1-— эктодермъ, 2—эн- 

додермъ, 8— поддерживающий слой (пунктированъ), 4— ротъ, 5—кишечная полость, 6 — щупальце, 7 — рафальный каналъ, 
8— кольцевой каналъ, 9- складка эктодерма, такъ ваз. парусъ. По Гертвигу. 


бодно плавующихъ медузъ (ср. рис. 54); такимъ образомъ мы отличаемъ здфев гидропо- 
липовъ и сцифополиловъ отъ гидромедузъ и сцифомедузъ. Наша гидра представляеть 
самый простой типъ гидрополипа. Для гидрополиповъ характерно, что по краю ротового 
отверстія наружный листокъ тБла переходить во внутренній. У сцифополиповъ же края 
ротоваго отверстія вворачиваются внутрь кишечной полости въ видф такъ называемой 
глоточной трубки, такъ что граница между обоими листками лежитъ уже не по краю рта, 
а по краю внутренняго отверстія глоточной трубки; кром того кишечная полость раз- 
дфляется здЪеь радіально располагающимися перегородками на отдфльные карманы; веф 
они, однако, открываются въ центральную часть кишечной полости, которая остается не- 
раздфленною. Надъ карманами выростаютъ щупальцы,—обыкновенно по одному надъ 
каждымъ. Форма медузы въ обоихъ подклассахъ могла возникнуть изъ формы полиповъ. 
Особенно ясно это замфтно у Ну4гохоа. Многіе изъ гидрополиповъ образуютъ колоніи: 
изъ одного первоначальнато полипа путемъ почкованія образуются многочисленные новые 
полипы, остающеся въ связи другъ съ другомъ. Отдфльные индивиды такой колоніи бы- 
ваютъ различны; рядомъ съ обычною формою такъ называемыхъ питательныхь полиповъ 
встрфчается по крайней мрБ еще одна форма, — половые полипы, Питательные полипы 
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не развиваютъ въ себф половыхъ продуктовъ. Яйца и сперматозоиды возникаютъ только 
въ колоколообразныхъ половыхъ индивидахъ. При наступлени зрфлости эти индивиды обы- 
кновенно отрываются отъ колоши въ формЪ медузъ, свободно плаваютъ и такимъ обра- 
зомъ, переселяясь на новыя м$ста, содЪіствуютъ распросграненію вида (ср. рис. 22). 
Форма колокола, позволяющая отрывающимся половымъ полипамъ плаватъ, первоначально 
могла служить только для того, чтобы вызывать токъ воды и посредствомъ него возможно 
дальше выбрасывать половые продукты; при болфе сильномъ развити колокола сокра- 
щеніе его, вызывая толчекъ о воду, должно было уже отрывать медузу и относить ее въ 
сторону Изъ оплодотворенныхъ яицъ гидромедузъ обыкновенно возникаютъ снова полипы; 
медузы въ такомъ случаф представляють только какъ бы органы колоніи, способные от- 
рываться. Но намъ извфстны также такія медузы (наприм%ръ, Сагтагіпа), у которыхъ 
изъ яицъ развивается сразу медуза, и у которыхъ, такимъ образомъ, выпало бывшее у 
нихъ раньше поколёне полиповъ.—Свободноплавающими колоніями гидрополиповъ, со- 
стоящими изъ весьма разнообразныхъ индивидовъ, являются трубчатники, Урвопорвога 
(ер. рис. 14 и схему на рис. 15). 


75. Схематичные разръзы черезъ различные типы 1. 
бокъ. Стрълки указываютъ вволныя (поры) и выводное (устьице 
отверстіл. У А вся внутренняя полость покрыта жгутиковыми 

| каћтками; у В жгутикопыя ваътки ограничиваются только мер- 
цательными камерами, которыя у (7 р%зче обособлены отъ внут- а Я 

| ренней полости. По Геккел ю—съ пзмъневілми, у 


Къ формамъ полиповъ 8еурһолоа относятся прежде всего кораллы (Апќћолоа). Они 
представляютъ или одиночныя особи, или колоніи. По числу кишечныхъ перегородокъ (а 
также по числу щупалець) отличаютъ восьмерныхъ коралловъ—еъ восьмью щупальцами 
и шестерныхъ, у которыхъ число шупалець или равно шести, или кратно шести. Къ 
первымъ относится благородный кораллъ (Сагаћіџт), ко вторымъ актиніи, такъ назы- 
ваемыя «морскія анемоны» (Асіїпіа). Какъ у одиночныхъ, такъ въ особенности у коло- 
ніальныхъ коралловъ встрЪчаются скелетныя образованія, состоящія по большей части 
изъ извести (напримъръ у благородныхъ коралловъ и у коралловъ, образующихъ рифы). 
рБже изъ рогового вещества. У сцифомедузъ кишечникъ иногда бываетъ отчасти раздћ- 
ленъ перегородками, но обыкновенно эти перегородки атрофируются, и тогда отъ цен- 
тральной желудочной полости отходятъ въ стфнки колокола вмфсто желудочныхъ кар- 
маповъ— радіальные каналы, связанныя у такъ называемыхъ дискомедузъ (Піѕе‹ тейаѕае) 
другъ съ другомъ по краю колокола—кольцевымъ каналомъ. Большинство дискомедузъ 
развивается путемъ отшнуровыванія отъ сцифополипообразной личинки: изъ яйца медузы 
развивается полипъ, называемый сцифистомой, а изъ него путемъ поперечнаго дЪленія 
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его тБла развиваются молодыя медузы, эфиры, постепенно превращающіяся во взрослыхъ 
дискомедузъ. И здфсь, какъ у гидромедузъ, есть, однако, виды, у которыхъ изъ яиць 
развиваются прямс медузы, какъ наприм%ръ у Рејасіа посёиса Рёг. Іг. 

Раньше относили къ типу кишечнополостныхъ, какъ родственныхъ имъ, также гу- 
бокъ (Ѕропеіае), но это оказалось неправильнымъ. Губки представляютъ прикрЪиленныхъ 
морскихъ животныхъ; лишь немногія изъ нихъ живуть въ прЬсныхъ водахъ. Внутренняя 
полость ихъ тфла сообщается съ наружной средой—съ одной стороны посредствомъ одного 
широкаго устьица (08сп- 
Іар), съ другой—посред- 
ствомъ многочисленныхъ 
поръ, представляющихъ 
наружныя отверстія раз- 
вфтвленныхъь каналов%ъ, 
расширенныхъ у н$кото- 
рыхъ формъ въ вил% ка - 
меръ (рис. 55). Эти рас- 
ширенія каналовъ или вся 
внутренняя полость выст- 
ланы жгутиковыми кл%®т- 
ками съ воронкообраз- 
нымъ воротничкомъ во- 
кругъ основанія жгутика, 
какъ у воротничковыхъ 
жгутоносцевъ. Между на- 
ружнымъ эпителемъ тБла 
и ЕЛВТОЧНОЮ ВЫСТИЛКОЮ 
внутреннихъ полостей за- 
ключаются амёбовидныя 
клБтки; нфкоторыя изъ 
нихъ строять поддержи- 
вающій тЪло губки ске- 
летный остовъ, состоящій 
изъ  известковыхъь или 
кремнеземистыхъ  иголо- 
чекъ (рис. 56) или (какъ 
у грецкой губки) изъ ро- 
говыхъ волоконъ. Родство 
губокъ съ кишечнополост- 
ными не подтверждается 
сравненіемъ ихъ строенія: 
уже одно то, что у ту- 
бокъ существуеть между 
Рис. 56. Скелетъ одной кремневой губки, ВедайгеПа окіпоѕеапа }]. 1/з нату. Наружнымъ и внутрен- 

величины. Изъ Дофлейна, —путешествіе въ вост, Азію. нимъ листкомъ тфда клф- 


точная паренхима, стоитъ 
въ противорвчіи съ основными особенностями строенія СОпідагіа. Также и исторія раз- 
витія тубокъ не говорить въ пользу такого родства; гаструлообразная личинка тубокъ 
прикрБиляется своимъ первичнымъ ртомъ, устьице же губки прорывается впослЪдствій и 
такимъ образомъ не соотвътствуетъ ротовому отверслію полипа. Можно считать довольно 
вфроятнымъ, что губки самостоятельно развились изъ колоніальныхъ жгутоносцевъ, быть 
можеть изъ воротничковыхъ, и такимъ образомъ имЪютъ независимое происхождеше отъ 
всБхъ остальныхъ Меќахоа. 
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Къ кишечнополостнымъ обыкновенно относятъ также ребровиковъ (Сќепорћога, 
рис. 57), не смотря на ихъ весьма значительныя особенности. Прежде всего они обла- 
даютъ не двумя только зародышевыми листками: между эктодермомъ и эвдодермомъ у 
нихъ еще на первыхъ стадіяхъ эмбріональнаго развитія вдвигается средній листокъ, — 
мезодермъ. Изъ него развиваются въ 
студенистомъ веществ, заключенномъ 
между обоими первыми листками—мус- 
кульныя и другія клЪтки. Передвиженіе 
ребровиковъ происходить при помощи 
мерцательныхъ пластинокъ, расположен- 
ныхъ въ восемь меридіональныхъ ря- 
довъ и происшедшихъ изъ сліянія силь- 
ныхъ мерцательныхъ р%сничекъ. На 
лежащемъ противъ ротового отверетя 
аборальномъ полюс находится у ребро- 
виковъ весьма развитой органъ чувствъ, 
чего никогда не бываеть у медузъ: у 
послБднихъ наружная поверхность ко- 
локола обыкновенно очень бфдна нерв- 
ными волокнами и вообще слабо диф- 
ференцирована. Оть желудочной по- Е 
лости, въ которую у ребровиковъ ве- 2 
деть эткодермическая глотка, отходять рие, 57. Схема ребровика при разсматриваніи сбоку. 1— 
ү нихъ такъ называемые гастральные четыре, обращеввыхъ къ наблюдателю, «ребра» съ мерцатель- 
сосуды, каналы, тануіся оъ одной Зык! плетива; 2. рт; шва полет, о, опо 
стороны вдоль восьми рядовъ мерцатель- у которыхъ ббльшая часть отрзана; 5— щупальцевые карманы; 
ныхъ пластинокъ (реберъ), съ другой, — 6—органь чувствъ; 7—мерцательныя полоски, отходящія отъ 
вдоль обђихъ сторонъ глотки. Особой него къ ребрамъ. По Кюкенталю—съ измъненіями. 
порошицы нътъ и у гребневиковъ, но на аборальномъ полюсф у нихъ существуютъ два 
отверстія такъ называемой воронки кишечной полости. Вся организащя ребровиковъ не 
даетъ ни одного яснаго указанія на родство ихъ съ СОпійагіа; происхожденіе ихъ отъ 
формъ, прикрплявшихся къ дну своимъ аборальнымъ кон- 
цомъ (какъ у Спійагіа), представляется очень невфроятнымъ, 
такъ какъ ихъ главный органъ чувствъ имфеть какъ разъ 
аборальное положеше 1). 

Вопросъ о происхожденіи плоскихъ червей (Р1аќће!- 
шілќћеѕ) рёшается генеалогіей рћеничныхъ червей ('Тигре]- 
Јатіа), такъ какъ отъ р%феничныхъ червей несомнфнно про- 
изошли другіе плоскіе черви: паразитическіе сосальщики и 
ленточные глисты (Тгетафода и Сезќоӣеѕ, рис. 59). У плос- 
кихъ червей (примъръ ихъ — РІапагіа ќогүа М. Ѕеһшіле, р 

Е ис. 58. Одна изъ стадій дроб- 
ср. табл. 10) средній пластъ очень развитъ и выполняеть с0- ленія яйца у рьсничнаго червя 
бой все пространство между наружнымъ и внутреннимъ плас-  (015сосейз {ідгіпа Гапо). 1—че- 
тами тфла. Сплошной мерцательный покровъ р%еничныхъ а а № 
червей составляетъ примитивную особенность, общую съ ихъ зодерма, посредин® —восемь мел- 
бластуло-и гаструлообразными личинками. Прочія черты ихъ  КИХЬ кафтокь эктодерма, Увел. въ 
строенія даютъ мало указаній на ихъ происхожденіе: ни ороод 
выбрасывающагося, выстланнаго эктодермомъ хоботка, ни характерныхъ, развившихся 
изъ мезодерма органовъ выдфленя, называемыхъ протонефридіями, ни, наконецъ, 


эф 
ЧАЯ, 


У 


Ке посад 


1) Въ настоящее время извфстны переходныя формы оть Нуйголоа къ Сќепорһога, а также 
тидроидныя медузы съ органомъ равновъсія на верхушкЪ колокола. Прим. ред. 
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такъ своеобразно расположенной системы половыхъ органовъ, съ обособленными яични- 
ками и желточниками,—мы не встр$чаемъ ни у одного изъ ниже стоящихъ животных. 
Но въ истори развитя рвеничныхъ червей замфчается лучистое расположеніе эмбр!о- 
нальныхъ зачатковъ (рис. 58)— въ особенности клЪтокъ эндодерма и четырехъ участковъ 
мезодерма; это позволяетъ производить ихъ отъ лучисто-симметричпыхъ животныхъ, и 
именно—отъ ребровиковъ, начальныя стади развитія которыхъ (въ особенности суще- 
ствованіе четырехъ групнъ клфтокъ мезодерма) очень напоминаютъ развитіе рЪсничныхъ 
червей. Но во всякомъ случаз невфроятно. чтобы ребровики были непосредственными 
предками рфеничныхъ червей: сплошной, однообразный рЪенитчатый покровъ послфднихъ 
представляеть, конечно, болфе примитивную особенность, чфмъ восемь рядовъ весьма 
спеціальныхъ мерцательныхъ пластинокъ у ребровиковъ. 06$ группы, надо думать, имфли 


Рис. 59. Схематичное изображеніе половыхъ органовъ и кишечника у рЪсничнаго червя (А), сосальщика (В) 

и нечленистаго ленточнаго червя (Атрћііпа, С). 1—еБмявники; Э—ихъ выводной протокъ; 3—совокупительный 

органъ; 4 —яцчникъ; 5 —япцеводъ; 6-жеаточники; 7—протокъ желточниковь; 8— влагалище; 9—матка; 10— ротовое 
отверетіе; 11— кишечникъ. Въ согласт съ Рай Ланкэстеромъ. 


одного общаго предка — лучисто-симметричное, свободно плавающее, равномфрно покрытое 
р%®сничками— животное, напоминавшее еще гасрулу, но уже обладавшее мезодермомъ и 
эктодермальною глоткою. Съ такою родоначальною формою имфютъ больше сходства сво- 
бодно плавающія личинки морскихъ рЪфеничныхъ червей, чфмъ взрослые гребневики. 
Лучевая симметрія родоначальной формы должна была измфниться съ переходомъ къ 
ползающему образу жизни, такъ какъ теперь головной конецъ всегда быль обращенъ 
впередъ: лучевая симметрія перешла въ двухстороннюю (билатеральную). 

Сосальщики (рис. 59, В; примфръ сосальщиковъ — Ріѕзќошит һераёсит 1..) по 
своему строенію очень сходны съ рБеничными червями; ихъ особенности, —какъ утрата 
мерцательнаго покрова (обыкновеняо также глазъ), а съ другой стороны образоване у 
нихъ присосокъ, объясняются приспособленіемъ ихъ къ паразитическому образу жизни. 
Отъ сосальщиковъ происходятъ въ свою очередь-—ленточные черви. Большинство изъ 
нихъ и какъ разъ наиболфе извфстные (Таеша, Вотюсервашз) на первый взглядъ, 
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правда, мало напоминаютъ сосальщиковъ: у сосальщиковъ нЪтъ самой важной 0со- 
бенности ленточныхъ червей, а именно раздфлешя длинно-вытянутаго тфла на рядъ 
въ конц концовъ отрывающихся члениковъ; каждый изъ этихъ члениковъ содер- 
жить въ себ полный половой аппаратъ; послЪдніе членики являются самыми развитыми 
и самыми старыми, а болфе передніе все болфе и болфе молодыми. Но существуютъ 
также такіе ленточные черви, у которыхъ нфть членистости тфла; таковы, наприм%ръ, 
ремнецы (Тлоша), живущіе въ видф личинокъ въ полости тфла рыбъ, а во взросломъ 
состояши въ кишкахъ птиць, питающихся рыбами. Хотя въ длинновытянутомъ тфлЪ рем- 
нецовъ заключается не одинъ, а большое число половыхъ аппаратовъ, расположенныхъ одинъ 
за другимъ, но наружная членистость тфла не выражена. Такова-же и такъ называемая 


Т 7 
л, 
ТУГА 

А 

чу ` 


оТ, 
иены 


Рие. 60. А—Личинка рЪсничнаго червя $#уіосћиѕ; В-—пилимумь—немертины; С-— молодая стадія развитя трохо- 

‘форы кольчатаго червя Еирота{из; 7)—трохофора Ро!удога!и$; /7—трохофора Есһішгиѕ, /7—трохофора черепашки — 

Ра{еПа. 1— теменное поле; 2—роть; 8— предротовой мерцательный поясокъ; 4— заротовой (посторальный) мерцатель- 

ный поясовъ; 5 — порошица; 6 —протонофридій; 7 —зячатокъ ноги; 8 —раковинная железа. :А —по Г ётте. 3 —по За - 
ленскому. С—/ по Гачеку, Ё—по Паттену. 


сфтчатка, Атрһііпа (рис. 59, С.), водящаяся въ полости тфла осетровъ, у которой только 
динъ половой апаратъ. По внфшнему виду она чрезвычайно походить на сосальщи- 
ковъ, что же касается внутренней организащи, то здфсь только отсутстые кишечника и 
нБкоторыя особенности полового аппарата заставляютъ относить ее къ ленточнымъ чер- 
вямъ. Особенности развитія, наблюдаемыя съ одной стороны у сосальциковъ, съ другой— 
у ленточныхъ червей, представляют» лишь различныя приспособленя къ паразитическому 
образу жизни. 

Къ плоскимъ червямъ мы могли бы отнести также тесемчатыхъ червей или не- 
мертинъ (Мешегип!), живущихъ почти исключительно въ моряхъ. РЪеничныхъ червей 
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они напоминаютъ своимъ сплошнымъ мерцательнымь покровомъ, развитіемъ мезодер- 
мальной ткани, выполняющей и у нихъ въ видф паренхимы все пространство между 
эктодермомъ и эндодермомъ, существованіемъ на переднемъ концф тфла парнаго органа 
чувствъ въ вид боковыхъ ямокъ и, наконецъ, строеніемъ и положешемъ хоботка. 
Правда, они отличаются отъ р$феничныхъ червей тфмъ, что имћютъ уже заднепроходное 
отверстіе и хорошо развитую кровеносную систему, но эти отличія не составляютъ от- 
клоненія отъ плана строенія, а только дальнфйшее развитіе его. Кром% того, въ пользу 
родства между рфеничными и тесемчатыми червями говоритъ развитіе ихъ. Часто ветрф- 
чающаяся у послфднихъ личиночная форма, называемая пилидіемъ (рис. 60, В), очень 
похожа на личинки многовътвистыхъ рфеничныхъ червей и особенно на личинку рода 
5еуІосһиѕ (рис. 60, А). 

Ст другой стороны именно пили представляетъ связь съ другой личиночной формой, 
чрезвычайно важной благодаря ея широкому ‘распространен ю для установленія родо- 
словной животныхъ. Эта форма называется трохофорой. Она имфетъ обыкновенно ко- 
роткую яйцеобразную форму (рис. 60, СЕ) и тБло ея бываетъ раздЪлено посредствомъ 
срединнаго, такъ называемаго предротового мерцательнато пояска на теменное и проти- 
волежащее (аборальное) поле. Ниже предротового мерцательнаго пояска лежить ротъ; его 
положеніе опредфляеть собою брюшную сторону тфла, которая, однако, при плаваньи 
не бываетъ обращена книзу. Продольная, плоскость проходящая черезъ ротъ трохофоры, 
дфлить ее на двф симметричныхъ половины; слфдовательно трохофора обладаетъ двусто- 
роннею (билатеральною) симметріей. Въ серединЪ теменного поля у трохофоры, какъ у 
пилидія, поднимается султанъ или пучекъ болфе сильныхъ рфсничекъ, служащій при 
плаваньи рулемъ. Ниже ротового отверстія, располагается заротовой (посторальный) мер- 
цательный поясокъ, параллельный предротовому. Средину аборальнаго поля занимаетъ. 
порошица. Подъ султаномъ р$еничекъ лежитъ у трохофоры такъ называемая теменная 
пластинка, представляющая ея центральную нервную систему, а на ней помфщаются 
органы чувствъ: пара очень простыхъ органовъ зрЪнія, пара щупалецъ и пара мерца- 
тельныхъ ямокъ, воспринимающихъ конечно химическія раздраженія. Отъ теменной пла- 
стинки отходятъ нервы къ нервнымъ обручамъ, лежащимъ подъ мерцательными поясками. 
Кишечникъ состоитъ изъ эктодермическихъ передняго и задняго отдфловъ (такъ наз. ротовой 
и порошицевой кишки) и изъ эндодермическаго средняго (такъ называемой средней кишки). 
Въ промежуткЪ между эпителіемъ кишки и наружнымъ эпителіемъ тфла располагаются мезо- 
дермальныя образованія: мускулы, соединительнная ткань, пара органовъ выдфлен!я въ форм 
протонефридіевъ, а у задняго конца личинки—пара эпителіальныхъ, такъ называемыхъ 
целомическихъ мфшковъ. 

Трохофору или такихъ личинокъ, которыхъ легко свести на нее, мы встрћчаемъ у 
мягкотБлыхъ (МоПаѕса, рис. 60, Е), мшанокъ (Вгуой»а), кольчатыхъ червей (Аппеіеѕ, 
рис. 60, 0) и у звфадчатыхъ червей (Сервугеа, рис. 60, Е). Уклоненія отъ типичной 
формы трохофоры выражаются по большей части въ появлени нвсеколькихъ заротовыхъ 
мерцательныхъ поясковь или въ слишкомъ раннемъ развитіи признаковъ класса, какъ. 
напримръ, у трохофоры двухстворчатыхъ моллюсокъ—раковины (рис. 61). Животныхъ, 
обладающихъ личиночною формою трохофоры, мы можемъ соединить вмфстф подъ назва- 
ніемъ трохофоровыхъ. Такъ какъ вефмъ имъ свойственна эта личиночная форма, то мы 
должны признать, что вс онф ведуть свое начало отъ общихъ предковъ, въ развити 
которыхъ встрфчалась подобная же личиночная стадія. Нельзя думать, чтобы трохофора. 
представляла копію одного изъ этихъ предковъ во взросломъ состояніи его; этому про-- 
тиворфчило бы весьма вфроятное происхожденіе кольчатыхъ червей отъ такихъ червей, 
напоминавшихъ р$еничныхъ, тфло которыхъ длилось уже на сегменты. ВЪриђе,—тро- 
хофора представляетъ личиночную форму предка, какъ наупліусъ-—у ракообразныхъ (см. 
ниже). Эта древняя личиночная форма можетъ быть соотвфтетвуеть такъ называемой 
М юллеровской личинкъ р$еничныхъ червей и пилидію немертинъ; трохофора отли- 
чается отъ нихъ только тЬмъ, что она обладаетъ уже общимъ признакомъ вевхъ трохо- 
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форовыхъ животныхъ,—а именно двумя наружными отверстіями—кишечнаго канала: 
ротовымъ и заднепроходнымъ, въ то время какъ у Мюллеровской личинки и пилидія 
только одно такое отверстіе. Такимъ образомъ мы можемъ выводить трохофоровыхъ жи- 
вотныхъ отъ формъ, похожихъ на рфеничныхъ червей, и въ ихъ личинкЪ видфть повто- 
ревіе несколько видоизмфненной личиночной формы этихъ предковъ. Намъ известна, 
далфе, одна коловратка, Тгосһоѕрһаега аеди- 
ата Ѕетр., найденная Семперомъ на 
затопленныхъ водою рисовыхъ поляхъ на 
Филиппинскихъ островахъ, весьма похожая 
ва трохофору; и у другихъ коловратокъ (Ка- 
таќогіа) также встрёчаются признаки, напо- 
минающіе трохофору. Слфдовательно и ко- 
ловратокъ надо причислить къ трохофоро- 
вымъ животнымъ. Но мы не могли бы тро- 
хофоровыхъ животныхъ выводить изъ коло- 
враткообразныхъ предковъ, такъ какъ этому 
противорфчила бы связь ихъ съ рфеничными 
червями. Мы должны скорфе разсматривать 
коловратокъ за формы, достигшія половой 
зрёлости и сохранивиия при этомъ характеръ 
личинокъ, какъ то извфстно для нфкоторыхъ 


: Рис. 61. Личинка ракушки Оге!ззепз!а роіутогрһа 
другихъ животныхъ (см. ниже при неотеніи). Ра|. 1—теменная пластинка; 2— предротовой мерцатель- 


Какъ уже указывалось, связь трохофо- ный поясокъ; 3—роть; 4—иъшокъ средней кишки; 
ровыхъ животныхъ съ ниже стоящими дока- 5—кишка; де р 1—зачатокъ ноги; 8—ра- 
зывается сходствомъ трохофоры съ пилидіемъ. и В 
И трохофора, и пилидій обладаютъ сходною формою, у обоихъ существуеть теменная 
пластинка съ султаномъ рфеничекъ и предротовой мерцательный поясокъ съ его кольце- 
вымъ нервомъ. Кишка, открывающаяся у трохофоры на аборальномъ полф порошицею, 
имфеть у пилидія только одно отверстіе: обособленія ротового отверстія оть порошицы 
еще не существуетъ; это увеличиваеть сходство пи- 
лидія съ личинками рфеничныхъ червей. Такимъ об- 
разомъ трохофоровыя животныя тфено связаны пови- 
димому съ немертинами, рфеничными червями и реб- 
ровиками, происходя отъ общей съ ними свободно- 
плавающей родоначальной формы, которая всего бли- 
же стояла къ ребровикамъ и р$феничнымь червямъ. 

Если, какъ это теперь часто дфлають, считать 
коловратокъ за одну изъ вфтвей родословнаго дере- 
ва плоскихъ червей, то первою вфтвью настоящихъ 
трохофоровыхъ животныхъ надо считать мягкот$лыхъ 
(моллюсковъ). Трохофору, какъ личиночную форму, 
мы встрвчаемъ здзеь у имћющихъ примитивную орга- 
низацію хитоновъ, затЬмъ у многихъ двустворчатыхъ 
моллюсковъ, наконецъ въ вид такъ называемаго 
Рис. 62. Парусникъ моллюска АМаща. парусника (велигера, рис. 62), со спиральною рако- 
е он Рах08ины5 виною, у большого числа морскихъ брюхоногихъ; у 

бауру. головоногихъ моллюсковъ, у которыхъ яйца очень 

богаты желткомъ, развитіе укорочено и личинокъ 

нфть. Если мягкот$лыя происходять отъ предковъ, походившихъ на плоскихъ чер- 
вей, то не удивительно, что низшія изъ нихъ, какъ хитоны и желобобрюхія (солено- 
тастры) напоминаютъ въ нЪкоторыхъ отношеніяхъ этихъ червей, напримъръ лфстницеоб- 
разною вервною системою, оба главные ствола которой заключаютъ въ себф гангліозныя 
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клЪтки по-всей своей длин. НовопріобрЪтеніями мягкотЪлыхъ, отчасти общими съ другими 
трохофоровыми животными, являются— задняя кишка (эктодермическая) и порошица, 
органы кровообращенія съ пульсирующимъ сердцемъ и парная вторичная полость тфла, 
развивающаяся изъ целомическихъ мЪшковъ и стоящая въ связи съ половыми железами. 
Эта полость представляетъь у моллюсковъ околосердечную сумку. Не смотря на большое 
различіе во внфшней форм такихъ животныхъ, какъ ракушки, улитки, каракатицы,—мы 
находимъ у нихъ большое сходство во внутреннемъ строеніи, Всфмъ моллюскамъ свой- 
ственна известковая раковина. Благодаря ея развитію, большая часть поверхности тфла 
не можетъ служить для дыханія; поэтому у моллюсковъ развивается особый дыхательный 
аппарать,—жабры. Эти мягкіе н®жные органы нуждаются въ защитВ и поэтому пом$- 


Рис, 63. Схема организаціи различныхъ мягкотфлыхъ. А— поперечный разръзъ черезъ хитона (СНИюп); 3 —попе- 

речный разрзъ черезъ ракушку; С; —видъ со спины и О, —съ бока симметричнаго (гипотетичнаго) первичнаго мягко- 

тһлаго; /)—каракатица (Ѕеріа) —сбоку. Сравните В съ А, С; съ А, С, съ О, Р еъ 0.. 1—жабра; 2—кишечникъ; 

3—околосердечная полость; 4-—нефридй; 5 —желудочекъ сердца; 6 —предсерліе; 7—мантійвал полость; 8 — желудокъ; 
9— воронка. Нога заштрихована прерывающимися черточками. Ў 


щаются подъ складкою мантін, выдфляющей раковину, Такъ какъ спинная сторона, 
покрытая раковиной, не можетъ производить движеній, то мускулатура ея атрофировалась; 
взамфнъ того на брюшной сторонф развилась сильная мышечная масса, нога, обладавшая 
первоначально подошвою, служившею для ползанья. 

Изъ сравненія поперечныхъ разръзовъ черезъ хитона и двустворчатаго моллюска 
(рис. 63, А и В) видно, насколько сходенъ въ своихъ существенныхъ чертахъ ихъ планъ 
строенія. Раковина, состоящая у хитона изъ нЪсколькихъ лежащихъ другъ за другомъ 
поперекъ спины кусковъ, у двустворчатыхъ моллюсковъ сложена изъ двухъ боковыхъ 
створокъ, подвижно соединенныхъ одна съ другой по средней лини спины; вмФето ноги 
хитона, съ широкою подошвою, служащею для ползанья, мы встр$чаемъ здфеь ногу, за- 
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остренную на конц, служащую для рытья; сердце, лежащее у хитова надъ кишкою, у 
ракушекъ такъ разростается вокругъ кишки, что кишка проходить сквозь него. Атрофія 
головы у двустворчатыхъ моллюсковъ можетъ зависфть отъ ихъ мало-подвижнаго образа 
жизни. —Несимметричныя брюхоногія съ ихъ спирально закрученнымъ внутренностнымъ 
мЬшкомъ и съ ихъ сдвинутыми на бокъ и напередъ органами (порошицею, жабрами и 
отверстіями почекъ), могуть быть сведены къ первичнымъ брюхоногимъ (рис. 63, С) 
съ симметричнымъ строеніемъ тфла, у которыхъ соотвфтетвенные органы (жабры и пр.) 
лежать на заднемъ концф тфла. Оъ этою схемою организаши сходна также схема строенія 
головоногихъ (рис. 63, 0). Современныя формы ихъ (напримфръ, Осќориѕ, Ѕеріа, Гозо, 
ср., табл. 3), за немногими исключеніями, обладаютъ лишь рудиментарною раковиною. 
обросшею мантіей и называемою спинною пластинкою, вымершіе же аммониты были 
снабжены развитою, большею частью спирально закрученною раковиной. Нога, обра- 
зующая одно цфлое у брюхоногихъ моллюсковъ,— у головоногихъ раздфляется па нфеколько 
частей; какъ видно изъ истори развитія, ног другихъ мягкотфлыхъ здфеь соотвЪт- 
ствуютъ руки, головы и воронка, представляющая трубку, черезъ которую выходитъ вода 
изъ мантійной полости. 

На отношеніе къ трохофоровымъ животнымъ — мшанокъ (Вгуолоа) указываютъ ли- 
чиночныя формы нБкоторыхъ морскихъ видовъ послЪднихъ. Но организація мшанокъ 
подъ вліяніемъ, вфроятно, прикрћиленнаго образа жизни—такъ измфнилась, что въ ней 
нельзя найти никакихъ сходственныхъ чертъ съ другими трохофоровыми животными или 
съ ихъ ниже стоящими родственниками; лишь въ строеніи органовъ выдфленія у такъ 
называемыхъ внутрипорошицевыхъ мшанокъ можно, пожалуй, видфть сходство съ р$еничны- 
ми червями. Тфло мшанки сидить въ ячейк%, изъ которой обыкновенно выступаетъ ея пе- 
редній конецъ. Роть мшанокъ окруженъ кружкомъ щулалецъ, покрытыхъ мерцательными 
волосками и сидящихъ на кругломъ или подковообразномъ вырост. Порошица откры- 
вается недалеко отъ рта, внутри или вн кружка щупалецъ; за это мшанокъ раздъляютъ 
на внутрепорошицевыхъ и внфпорошицевыхъ (примъръ мшанокъ: — А1суопеПа, см. табл. 10), 
Съ мшанками обыкновенно соединяютъ плеченогихъ (Вга‹ ћіоройа) въ одинъ типъ мол- 
люскообразныхъ (МоПаѕеоійеа), но сходство между мшанками и плеченогими не оправ- 
дываеть такого соединенія; одного существованя у плеченогихъ парныхъ, покрытыхъ 
мерцательными волосками рукъ, которыя можно сравнивать со щупальцами мшанокъ, 
еще недостаточно для установленія родства между обфими группами животныхъ. Суще- 
ствующая у плеченогихъ раковина, врод раковины ракушекъ, не допускаетъ никакихъ 
сравненій; съ раковиною друстворчатыхъ моллюсковъ ее нельзя сравнить уже потому, 
что у мшанокъ створки ея соотвфтствують спинной и брюшной сторон%, а у моллюсковъ 
боковымъ сторонамъ тфла. Также и развитіе плеченогихъ не даетъ намъ никакихъ ука- 
заній, и такимъ образомъ, ихъ родетвенныя отношенія остаются для насъ неясными. 

Среди трохофоровыхъ животныхъ нужно, наконецъ, назвать —-кольчатыхъ червей 
(Аплејідеѕ) и родственяыя имъ группы !). Для нихъ характерно раздВленіе тфла на 
одинаковые, слфдуюцие другъ за другомъ, отдфлы или сегменты. У нЪкоторыхъ изъ рБе- 
пичныхъ червей, какъ напр., у сипда ѕестепќаќа Г. подобная сегментація намфчается 
уже въ однообразномъ расположеніи вЪтвей кишечника, нервовъ, связывающихъ брюш- 
ные нервные стволы, нефридевъ и гонадъ (половыхъ железъ). Участки полости тфла 
кольчатыхъ червей, окружающіе собою въ каждомъ сегмент кишечникъ и другіе орга- 
ны, вфроятно, представляютъ пичто иное, какъ разросшіяся полости половыхъ железъ 
(гонадъ) предковъ, ихъ, напоминавшихъ рЪфеничныхъ червей. Трохофора является ти- 
пичною личинкою кольчатыхъ червей; основныя особенности ея строенія можно замфтить 
у личинокъ даже измёнившихся грушть этихъ червей, каковы эхіуриды (ЕсШаг! а), и у 


1) Авторъ не указываеть здфсь не только этихъ родственныхъ кольчатымъ червямъ группъ, но 
не упоминаеть и о нћкоторыхъ другихъ грушахъ животныхъ (напримфръ, о круглыхъ червяхъ). Къ тро- 
хофорнымъ червямъ (Уегтеѕ) принято относить сдћдующихъ червей: 1) классъ кольчатыхъ (Аппеійеѕ) 
2) классъ звздчатыхъ (берһугеа), 3) классъ коловратокъ (Коќбаёогіа). Прим. ред. 
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зародышей малощетинковыхъ (Оісосћаеѓа), т. е. земляныхъ червей и ихъ родетвенни- 
ковъ; зародыши піявокъ примыкаютъ въ этомъ отношеніи къ зародышамъ земляныхъ 
червей. Трохофора превращается въ развитое животное путемъ разрастанія въ длину той 
части тфла, которая лежить сзади предротового мерцательнаго пояска; возлћ задняго 
конца тфла возникаетъ поясъ роста, отъ котораго кпереди отдфляются одинъ за другимъ 
сегменты тла; каждый изъ нихъ заключаетъ въ себБ кром соотвфтственнаго участка 
кишечнаго канала—одинъ парный брюшной нервный узелъ, пару разрастающихся въ 
видф полости тфла целомическихъ мЪшковъ и пару органовъ выдфлешя,—нефридевъ. 
Только передній головной сегментъ занимаетъ обособленное мЪФсто и заключаетъ въ се- 
бъ вмфетЪ съ брюшнымъ нервнымъ узломъ еще лежацій на спин надглоточный узелъ 
или «мозгъ», связанный съ брюшнымъ узломъ въ одно «окологлоточное» кольцо. Поло- 
сти тфла отдфльныхъ сегментовъ не вполнф раздћлены другъ отъ друга тонкими, содер- 
жащими въ себЪ мускульныя волокна, перегородками. РаздБленіе тфла кольчатыхъ чер- 
вей на сегменты нисколько не измЪняетъ функцій тфла, какъ цфлаго: кишечникъ и си- 
стема кровеносныхъ сосудовъ тянутся черезъ все тБло, а нервные узлы сосфднихь сег- 
ментовъ связываются другъ съ другомъ нервными тяжами (коннективами). Сегменты тБ- 
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Рис. 64. Схематичные поперечные разрфзы черезъ кольчатаго червя (А) и ракообразное (В). 1- кишечнпкъ; 

2— брюшная нерввал цфпочка. 3 — спинной и 4— брюшной продольный кровеносные сосуды, 5—спивная и 6 — брюшная 

вЪтви параполін, 5’ наружная и 6’——внутренняя вЪтви ноги, 7—опорвая щетинка, 8—жабры (у В— не обозначены), 
9— утолщенная кутикула (панцырь), 10--боковыя скледки головогруднаго панцыря, прикрывающія жабры, 


ла одинаковы также и по своему внфшнему строеню: у щетинконогихъ кольчатыхъ чер- 
вей (Сһаеќорода) каждый сегментъ несетъ съ каждой стороны два пучка щетинокъ, дви- 
гающихся особыми мускулами, —одинъ спинной и одинъ брюшной; они служатъ для упо- 
ра при ползанш; у первичныхъ кольчатыхь червей (Атсјіаппеійа) и у малощетинко- 
выхъ (Оісосһаеќа) щетинки сидять прямо въ стЪнкахъ тфла, у большинства же мор- 
<кихъ кольчатыхъ червей онф помфщаются на особыхъ выступахъ тфла, ножныхъ бугор- 
кахъ или параподіяхъ; при этомъ съ каждой стороны тЪла можеть быть въ каждомъ 
сегмент или двф отдфльныхъ параподш, или он соединяются въ одну, болЪе или ме- 
нфе ясно двувфтвистую параподію (рис. 64, А). 

Отъ кольчатыхъ червей несомнънно ведутъ свое начало членистоногія (Ат города). 
Еще Кювье соединялъ ихъ вмфстф съ кольчатыми червями въ одинъ типъ кольчецовъ 
(Аппшаќа). Они походять на червей прежде всего сегментаціей своего тфла, затЬмъ, 
устройствомъ центральной нервной системы, состоящей и здесь изъ глоточнаго кольца и 
брюшной нервной цфпочки, съ расположенными по сегментамъ парными узлами, —нако- 
нецъ, расположеніемъ главныхъ кровеносныхъ сосудовъ и направленіемъ въ нихъ тока 
крови: —въ спинномъ сосуд сзади напередъ, въ брюшномъ--въ обратную сторону. За 
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остатокъ нефридіевъ можно считать у ракообразныхъ членистоногихъ парныя усиковую 
и раковинную железы и выводные протоки половыхъ органовъ; у остальныхъ же чле- 
нистоногихъ функція органовъ выдфленя цћликомъ или главнымъ образомъ выполняется 
кишечникомъ и его придатками. Конечности ракообразныхъ, представляющія у веЪхъ 
простЬйшихъ формъ ихъ расщепленныя на двЪ вфтви и снабженныя сильными щетин- 
ками ноги, произошли изъ двухвЪтвистыхъ параподій кольчатыхъ червей, передвинув- 
шихся на брюшную сторону и сдфлавшихся членистыми (рис. 64). Благодаря утолщенію 
защищающаго тБло кутикулярнаго покрова, у предковъ ракообразныхъ тфло стало менфе 
подвижнымъ, менфе способнымъ къ тЬмъ змфеобразнымъь движеніямъ, посредствомъ ко- 
торыхъ передвигаются многіе изъ кольчатыхъ червей; поэтому для передвиженія тфла 
должны были сильнфе работать параподи. Пара щупалецъ на голов кольчатыхъ червей 
и первая пара ногъ стали органами осязанія и образовали первую и вторую пару уси- 
ковъ; три пары параподій, ближайшихъ къ ротовому отверстію, превратились въ орга- 
ны жеванія, въ челюсти. СоотвЪтствующіе этимъ придаткамъ пять первыхъ сегментовъ 
тла слились и образовали одинъ общій отдфль тла, —голову, а общій хитинистый 
покровъ головы у многихъ ракообратныхъ разросся назадъ въ форм сплошного панцы- 
ря, защищающаго передніе сегменты тБла или т. наз. грудь ({Вогах). Такъ развились 
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Рис. 65. Самецъ Вгапсһіриѕ (листоногій ракъ). 1—передніе усики, 2--задые усики съ ©. 
даиннымь щупальцевымь придаткомъ, 8— сложные глаза, 4—зобный глазъ, 5 —сердце, 6 — кишка, 
1— жаберные придатки вогъ. У велич. въ 10 разъ. По Влаусу. 


предки ракообразныхъ, напоминавшіе низшихъ листоногихъ раковъ (РћуПоройа, рис. 65). 
Изъ нихъ произошли већ остальныя группы ракообразныхъ. 

Изъ низшихъ ракообразныхъ (Епботоѕігаса) ближе друдихъ къ первичнымъ ли- 
стоногимъ ракамъ стоять жаброногія (Вгапсћіорода), а изъ высшихъ (Мајасоѕітаса) — 
родъ Мефана и ротоногіе раки (З®юшафорода). Отъ послфднихъ начинаются два ряда 
формъ: съ одной стороны, расщепленогіе раки (примъръ ихъ—Муз!5) ведутъ къ наибо- 
ле развитымъ ракамъ,—къ десятиногимъ (Ресарода; напр., рвчной ракъ, омаръ,. кра- 
бы), съ другой стороны, т. наз. кумоидные раки (Ситасеа)—къ членистогрудымъ ра- 
камъ, къ которымъ относятся водяной осликъ или водяная мокрица (АзѕеПаѕ) и бокопла- 
вы (башагиѕ). У членистогрудыхъ раковъ атрофировались —головогрудный панцырь, 
подвижные стебельки глазъ и наружныя вЪтви у грудныхъ ногъ. 

Для установленія генеалогіи ракообразныхъ важны данныя сравнительной анато- 
мій, а не ихъ исторія развитія. Фрицъ М юллеръ, подробно изелфдовавиий исторію 
развитія ракообразныхъ и разбирающій эти данныя въ своемъ сочиненіи «За Дарвина» 
(«Раг Рагуіп») съ точки зрЪнія эволюціонной теор!и, приходить къ иному заключенію. 
Изъ того, именно, что у низшихъ и у ићкоторыхъ высшихъ ракообразныхъ развивает- 
ся сначала одна и та же личиночная форма, съ тремя парами челюстей, —– наупліусъ 
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(рис. 66), онъ выводитъ заключеніе, что ракообразныя должны происходить изъ этой, 
повторяющейся въ ихъ развит, родоначальной наупліусообразной формы. Но совер- 
шенно невфроятно, чтобы родоначальная форма ракообразныхъ обладала такъ слабо 
сегментированнымъ тБломъ, какъ науплусъ,—ибо въ такомъ случа столь сходная 
сегментація тфла у ракообразныхъ и кольчатыхъ червей должна была бы развиться не- 
зависимо въ обфихъ группахъ. Поэтому въ настоящее время полагаютъ, что наупліусъ 
представляеть повтореніе личиночной формы, общей для разныхъ отрядовъ ракообраз- 
ныхъ, и соотвЪтствующей, примфрно, трохофорЂ, но что у этой формы подобно тому, 
какъ у трохофоры двустворчатыхъ моллюсковъ возникла раковина и зачатокъ ноги, — 
также возникли нфкоторыя особенности класса ракообразныхъ, а йменно — начало сег- 
ментащи тфла и зачатки конечностей. 

Снабженныя усиками наземныя членистоногія, многоножки (Мугіарода) и насфко- 
мыя (Нехарода или Тазесца), должны им%ть общее происхожденіе съ ракообразными, по- 
тому что они обладаютъ такими одинаковыми съ 
ними особенностями, которыя не могли возник- 
нуть у нихъ самостоятельно, а могли быть уна- 
слЪдованы только отъ общихъ предковъ. Къ та- 
кимъ сходнымъ признакамъ относится, прежде 
всего, сложеніе ихъ головы. При этомъ изъ 
многоножекъ мы ставимъ на первомъ мъст гу- 
боногихъ (СіШоройа), съ ихъ одною парою ногъ 
на каждомъ сегментБ и съ половыми отверстіями 
на ваднемъ конц тфла, двупарноногія же (1- 
рІорода),—съ двумя парами ногъ на сегментъ 
и съ половыми отверстіями, расположенными 
на переднихъ сегментахъ тБла, —стоятъ, по на- 
шему мнвнію, несколько въ сторон% и находятся 
съ насфкомыми въ болфе отдаленномъ родств%. 
Благодаря атрофіи второй пары усиковъ (за- 
чатокъ сегмента которыхъ замфченъ у зароды- 
Рис. 66. Наупмусъ одного веслоногаго рака (Со- Ва ЕЕ ВУЗАИ, анара 
реройа). 1—ввутревняя и 2-—нваружная вЪтви ногъ, многоножекъ и насфкомыхъ только одну пару 
8— ненарный (злобный) глазъ, 4—порощица, Увелич. усиковъ и три пары челюстей, при чемъ у раз- 

въ 140 разъ, По Езаусу. витыхъ насфкомыхъ 06% челюсти третьей пары, 
сливаясь другъ съ другомъ, превращаются въ одну 
нижнюю губу. Въ одномъ отношени насфкомыя еще ближе стоять къ ракамъ; а именно 
ихъ сложные глаза по общему своему строенію и даже по числу клћътокъ, образующихъ 
группы, изъ которыхъ они построены, на столько сходны со сложными глазами рако- 
образныхъ, что о самостоятельномъ возникновени ихъ въ обоихъ классахъ не можеть 
быть и рфчи. Глаза многоножекъ развились другимъ образомъ. Итакъ, мы могли бы 
принять, что насфкомыя и ракообразныя имфли общато предка, стоявшаго очень близко 
къ предку многоножекъ. Выше упоминавшіеся первичные листоногіе раки были уже бо- 
лБе спедіализированы, такъ какъ у нихъ быль уже головогрудный щитъ. Воздухоносныя 
трубки, трахеи, служащія органами дыханія, какъ у насфкомыхъ, такъ и у многоно- 
жекъ, могли у обфихъ этихъ группъ, какъ, повидимому, и у паукообразныхъ, возникнуть 
независимо. Благодаря тому, что у насЪкомыхъ ноги существуютъ только на первыхъ 
трехъ сегментахъ туловища, у нихъ возникло раздфленіе туловища на грудь (тораксъ) 
и брюшко (абдоменъ); но предки насъкомыхъ имфли по парЪ ногь на каждомъ сегмент%, 
какъ ракообразныя и многоножки, что доказывается зачатками ногъ на брюшк$ зароды- 
шей нвкоторыхъ насфкомыхъ (рис. 47) и существованіемъ брюшныхъ ногъ у нБкоторыхъ 
взрослыхъ наефкомыхъ изъ низшаго отряда ихъ, напр. у Масћііѕ. 
Постъэмбрюнальное развитіе насфкомыхъ даетъ мало указаній на ихъ происхожде- 
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не. У насфкомыхъ низшихъ отрядовъ стадіи развитія, соотвфтетвовавиия предкамъ, 
утрачены, такъ какъ само развитіе сдБлалось прямымъ; личинки оставляютъ здфсь яйцо 
съ признаками совершеннаго насфкомато даннаго отряда. У насфкомыхъ высшихъ отря- 
довъ —у жуковъ, сфтчатокрылыхъ, бабочекъ, перепончатокрылыхъ и мухъ, постъэмбріо- 
нальное развитіе ценогенетически искажено, при чемъ у нихъ вдвинута покоющаяся 
стадія куколки; во время этой стадіи происходятъ значительныя измфнен!я на счетъ на- 
копленныхъ личинкою запасныхъ питательныхъ веществъ и дичинка превращается во 
взрослое насЂкомое. Однако, однообразную сегментацію тфла н$кото- 
рыхъ личинокъ и гусениць и появленіе ножныхъ бугорковъ на брю- 
шныхъ сегментахъ у личинокъ бабочекъ и пилильщиковъ надо счи- 
тать за палингенетическія особенности. Именно то обстоятельство, что 
главная часть измфненй при развитіи перенесена здЪеь въ стадію 
куколки, дБлаетъ возможнымъ появленіе признаковъ предковъ у ли- 
ЧИНОКЪ. 

Какъ одну изъ формъ 
предковъ многоножекъ и на- 
сфкомыхъ часто разематри- 
ваютъ виды рода Регіраќиѕ 
(рис. 67), —замЂчательныхъ 
животныхъ,  соединившихъ 
въ себф удивительнымъ об- 
разомъ признаки кольчатыхъ 
червей и наземныхъ члени- 
стоногихъ. НФкоторыя сооб- 
раженія, однако, позволяютъ 
считать Регіраќиѕ за формы, 
развивавшіяся лишь парал- 
лельно предкамъ насфкомыхъ 
и многоножекъ, —за формы, 
вышедшія непосредственно 
изъ кольчатыхъ червей, въ 
то время какъ предки насъ- 
комыхъ и многоножекъ сто- 
яли ближе къ первичнымъ 
листоногимъ ракамъ. Родство 
Регіраёиѕ съ кольчатыми 
червями особенно доказы: 
вается формою головы ихъ 
съ парою усиковъ, съ одною 
единственною парою челю- 
стей и съ типичными для 


Рае, 67, Ренраив са кольчатыхъ червей глазами; 77 

. > ис. 68. Мечехвостъ (Итии$ роіурһетиѕ (.) съ 

репіз бг. По Баль СГМеНТально расположенныя снов стороны. 1—6 —конечности головогруци, 
фуру. нефридіи, Регіраћиѕ, конеч- 7— жаберные ножки брюшка. По Паккарду. 


но, представляють также 
признакъ кольчатыхъ червей, но такими нефридіями могъ обладать и предокъ насфко- 
мыхъ; сегментально расположенныя ножки Регіраїизѕ въ вид кольчатыхъ бугорковъ могли 
произойти изъ параподій кольчатыхъ червей. Органы дыханія въ видЪ трахей, представ- 
ляющіе главное основаніе для соединенія Регіраќпѕ съ многоножками и насБкомыми, 
могли, конечно, возникнуть у нихъ самостоятельно, какъ у паукообразныхъ. 

Вторая вфтвь родословнато дерева членистоногихъ обнимаеть также какъ водныхъ, 
_такъ и наземныхъ животныхъ. Къ вей относятся т. наз. гигантскіе раки (Сісапіоѕігаса) 
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и паукообразныя (Агасвпо14еа). Къ гигантекимъ ракамъ принадлежать древніе уже вы- 
мершіе ногоротыя раки (Мегоѕёотаќа), съ родами Егурёегиѕ, Ріегусоіиѕ и другими, и не- 
многіе еще живущіе виды изъ древнихъ мечехвостовъ (Х1рвозига), относящіеся къ роду 
Іітшаѕ (рис. 68). Для сравненія съ ними, какъ типичное паукообразное, мы будемъ 
имфть въ виду древнфйшаго представителя паукообразныхъ, —скорпіона. У обоихъ клас- 
совъ усики отсутствуютъ, а головогрудь несетъ шесть паръ одновзтвистыхъ конечностей. 
У мечехвоста (Іітшиѕ) на брюшкЪ мы находимъ шесть паръ двуввтвистыхъ пластин- 
чатыхъ конечностей, служащихъ для дыханія. Хотя у зародыша скорпіона закладывает- 
ся также пять паръ брюшныхъ конечностей, но изъ нихъ развивается дальше въ греб- 
невидный органъ неизвфстнаго назначенія только вторая пара; слБдующія за нею че- 
тыре пары съ появленіемъ легочныхъ мЪшковъ исчезаютъ. Легочные мЪшки впячи- 
ваются у ихъ основанія и можеть быть должны приравниваться втянувшимся внутрь 
жабернымъ ножкамъ из (рис. 69); въ послднемъ случаЪ раздъленіе стфнокъ легоч- 
наго мфшка на листки вродф вера будетъ гомологично пластинчатымъ придаткамъ жа - 
берной ножки Глтшаѕ. Средне и боковые глаза скорпіона также можно сравнивать съ 
соотвфтственными глазами мечехвоста. Отъ насфкомыхъ же и многоножекъ паукообразныя 
ръзко отличаются отсутстыемъ обособленной головы, строеніемъ глазъ и числомъ рото- 
выхъ частей. Органами дыханія вмфетф съ легочными мЪшками являются также тра- 
хейныя трубки, но послЪднія, вфроятно, возникли изъ первыхъ, такъ какъ легочныя 
мшки представляютъ болфе первоначальные органы дыханія; это видно изъ того, что 


Рис. 69. Схематичные разрфзы черезъ жаберную ножку мечехвоста (Итииз) (4) и черезъ легочный мъшекъ 
паукообразнаго (В). Стрълка въ В указываеть дыхальце.. По Г ётте. 


только легочные мБшки существуютъ у скорпіоновъ и у найболће древнихъ изъ пауковъ 
(напр. у птицефда, Мува1е). Сегментація тфла всего болће сохранилась у скорпіоновъ; у 
мелкихъ лжескорпіоновъ (напр. у книжнаго скорпіона, Оћејіќег) и у сЪнокосцевъ (Рћајап- 
сійа)—замтно уже уменьшеніе числа сегментовъ; у настоящихъ пауковъ существуетъ 
раздЪленіе тфла лишь на головогрудь и несегментированное брюшко; наконецъ, клещи, 
какъ наиболће крайняя группа, совсфмъ несегментированы. 

Иглокожія (Есріподегтаќа, табл. 8) не обнаруживаютъ сходства въ строенін съ дру- 
гими группами животныхъ. Известные общіе признаки рфзко отличаютъ ихъ отъ веБхъ 
остальныхъ животныхъ. Таково съ одной стороны отложеніе въ соединительно-тканномъ 
слов кожи известковыхъ тБлецъ и образованіе изъ нихъ у большинства формъ скелета, 
въ особенности-же-—такъ называемая водно-сосудистая система каналовъ, отъ которыхъ 
отходять растяжимыя цилиндрическія ножки, проникающія черезъ кожный скелетъ и 
служащія органами движенія. Исторія развитія иглокожихъ также не даетъ никакихъ 
прочныхъ данныхъ для установленія ихъ родственныхъ отношеній. Только тотъ фактъ, 
что свободно живущія личинки всъхъ иглокожикъ—двусторонне симметричны, позволяетъ 
сдфлать заключеніе, что иглокожія, обладающія во взросломъ состоянін по большей части 
пяти-лучевою симметріей тла. ведутъ свое начало отъ биллатерально-симметричныхъ 
предковъ. Если, такимъ образомъ, мы не можемъ установить отношенія иглокожихъ къ 
другимъ типамъ животныхъ, то, съ другой стороны, палеонтологія даеть намъ возмож- 
ность вывести различные классы этого типа—морскихъ лилій (Сгіподеа), морскихъ звЪздъ 
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(Азцегоеа), эмфевиковь (ОрШигоеа) и морскихъ ежей (Ед: іпоійеа),—отъ общей пер- 


воначальной группы, отъ 
вымершихъ цистидей 
(СузИ4еа). Для морскихъ 
кубышекъ (Ноіоќћагјо- 
1еа). не оставившихъ 
посл себя въ ископае- 
момъ вид связныхъ ске- 
летовъ, близкое родство 
съ морскими ежами уста- 
навливается на основанін 
анатомическихъ данныхъ, 
и такимъ образомъ он 
тоже черезъ морскихъ 
ежей примыкаютъ къ цис- 
тидіямъ. ПослБднія при- 
кр$филялиеь на стебельк%, 
а какъ разъ сидячій об- 
разъ жизни, когда внфш- 
нія условія вліяютъ на 
тфло совершенно одина- 
ково со всфхъ сторонъ, 
даетъ объясненіе лучисто- 
му строенію. Также боль- 
шинство морскихъ лилій 
неподвижно прикрЪилены 
на ножкВ (рис. 70). Сво- 
бодно подвижная морская 
лилія, живущая въ Среди - 
вемномъ мор, Ащедоп 
тозасеа М№огт. (ср. табл 
8)—въ молодомъ возрас- 
ть снабжена стебелькомъ 
и неподвижно прикр$филе- 
на (рис. 71); такимъ об- 
разомъ она повторяетъ 
при своемъ развитіи тотъ 
переходъ отъ прикрфи- 
ленныхь формъ къ под- 
вижнымъ, который мы 
должны вообще признать 
въ исторіи видового раз- 
витія иглокожихъ. Потом- 
ки цистидей, ставъ сво- 
бодно подвижными, сохра- 
нили по большей части 
свою лучистую симметрію; 
но нвкоторыя изъ нихъ 
вторично сдфлались бил- 
латерально-симметричны - 


ми; таковы неправильные 
татки. болфе молодыми по 


Рис. 70. ПрикрЬпленная морская лилія, Меасгтиз го{фипди$. 
По Дофлейну, путешествіе въ вост. Азію. 


морскіе ежи, являющіеся, какъ показываютъ ископаемые ос- 
своему происхожденю, чфмъ правильные ежи. 
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Хордовыя. 


Намъ остается еще опредфлить мфето, занимаемое въ общей родословной животныхъ 
оболочниками (Тапісаќа), ланцетникомъ (Атпрћіохиѕ, рис. 72) и позвоночными (Уегќеђгаќа). 
Ихъ соединяютъ въ одинъ типъ хордовыхъ (Сһогдаќа) за то, что всф они, по крайней 


Рис. 71. Пентакринусооб- 
разная личинка Апќейоп 
гоѕасеиѕ Могт. Увелич. въ 

10 разъ. Шо Томсону. 


мфр$ въ зародышевомъ період, обладають клЪточнымъ тяжемъ, 
хордою или спинною струною (сћогӣа 4огза!з), служащею для под- 
держки тфла и пробфгающею вдоль спины подъ центральной нерв- 
ной системой (рис. 73,3). У вефхъ нихъ одинаковый способъ раз- 
витія центральной нервной системы путемъ изгибанія въ видЪ 
трубки спинной полоски эктодерма; положеніе этого органа на спин 
рБзко отличаеть ихъ отъ вофхъ остальныхъ двусторонне-симметрич- 
ныхъ животныхъ. У всфхъ хордовыхъ органы зрЪнія составляютъ 
часть центральной нервной системы. Наконецъ, у всфхъ хордовыхъ 
развивается весьма своеобразный дыхательный аппаратъ: стфнки 
передняго отдЪла кишечника продыравливаются боле или мен%е 
многочисленными, такъ называемыми жаберными щелями (рис. 73,5); 


‘онф открываются или прямо въ окружающую воду или, сначала въ 


около-жаберную полость, образующуюся благодаря обростанію жа- 
берныхъ щелей снаружи общей складкой кожи. Въ стфнкахъ жа- 
берныхъ щелей залегаетъ густая сБть кровевосныхъ сосудовъ, между 
кровью которыхъ, съ одной стороны, и водой, проходящей черезъ 
жаберныя щели и служащей для дыханія, —съ другой, устанавли- 
вается живой обмфнъ газами. Эти общія особенности весьма ясно 
ъыступаютъ при сравнеши личинки асцидій (изъ оболочниковъ), 
ланцетника и одной изъ низшихъ рыбъ (изъ позвоночныхъ, рис. 73). 
Организащя взрослыхъ оболочниковъ, за исключеніемъ аппенди- 
кулярій (Аррепіісшагіае), сохраняющихъ и во взросломъ состояніи 


личиночный характеръ, очень упрощена: асцидіи (рис. 74) измфнились благодаря прикръп- 


Рис. 72. Ланцетники или амфіоксусы (Вгапсһіоѕіота ІапсеоІаїит Үагг). Одви закопались до передняго конца тла 


въ песохъ, лругіе лежать на днф, третьи плавають. 


ленному образу жизни, а сальпы, вфроятно, раньше были такими прикрЪпленными жи- 
вотными и только вторично сдфлались снова подвижными. Что касается позвоночныхъ, 
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то у нихъ глубокія измфненя въ строеніи высшихъ классовъ —земноводныхъ, пресмы- 
кающихся, птиць и млекопитающихъ, —были вызваны переходомъ отъ воднаго образа 
жизни къ наземному. { 
Итакъ, для нахожденія отношеній хордовыхъ къ другимъ типамъ животныхъ, слф- 
дуетъ. исходить изъ сравненія послфднихь съ личинками асцидій, ланцетаикомъ и съ 
низшими рыбами, вродъ миноги (Реќготухоп). О происхождени хордовыхъ высказыва- 
лось много гипотезъ; ихъ производили то отъ немертинъ, то отъ кольчатыхъ червей, то 
оть членистоногихъ. При этомъ прежде всего предстояло рвшить вопросъ. происходятъ ли 
они уже отъ членистыхъ животныхъ, или сегментація тфла у нихъ возникла самостоя- 
тельно. Ланцетникъ и позвоночныя—сегментированныя животныя, а оболочники, какъ и 
ихъ личинки, несегментированныя. Имя въ виду упрощеніе организма у оболочниковъ, 


| 


і? 


ОНИ 


И 


к 


УЗАМИ г РЫ лечь, 
ООО 


Рис. 78. Схемы строенія личинки асцидіи (4), ланцетника (В) и одной изъ низшихъ рыбъ (миноги, С). 1— 

спинной мозгь, 2—глазъ, 8—спинная струна (хорда), 4—ротъ, 5—жабервыя щели, 6—эвдостиль, 6’— щитовидная же- 

лоза, 7—кишечникъ, 8— порошица, 9— печень, 10—отверстіе околожаберной полости, контуръ которой обозваченъ пун- 

ктиромъ, 11— сердце, 12— сосочки дая прикрпилевія, 13— щупальцы, 14— обонятельная ямка. Въ согдвсіи съ Зели- 
геромъ (А) и Гётте (С). 


естественно думать, что членистость тфла ими утрачена. Въ такомъ случа хорловыя 
происходятъ очевидно отъ сегментированныхъ животныхъ. Если же отсутствіе сегментаціи 
тфла у оболочниковъ считать первичнымъ явленіемъ, то тогда сегментація у предковъ 
ланцетника и позвоночныхъ —возникла самостоятельно; въ такомъ случа хордовыя, 
можеть быть, ведуть свое начало отъ немертинообразныхъ предковъ черезъ двф изоли- 
рованно стоящія и бфдныя видами группы: Вајапое1оѕѕвиѕ и Серһа1ойізсиѕ 1). 

За происхожденіе хордовыхъ отъ сегментированныхъ предковъ, и притомъ не отъ 
сильно спеціализированныхъ членистоногихъ, а отъ тфхъ первичныхъ формъ кольчатыхъ 


1) Исторія развитія Вајапор1оѕѕиз, имфющаго вншній видъ червя, заставляеть ставить его 


близко къ предкамъ иглокожихъ, а Серһа1одіѕеиѕ относять обыкновенно къ типу червеобразныхъ 
(Үегтпоійеа). Прим. ред. 
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червей, у которыхъ центральная нервная система лежитъ еще внутри кожи, —говорятъ 
весьма серьезныя данныя. Важныя основашя для сближенія кольчатыхъ червей и хор- 
довыхъ даютъ сегментально расположенныя нефридіи (мочевые канальцы почекъ) обфихъ 
группъ. Строеніе нефридіевъ у ланцетника прямо напрашивается на сравненіе съ нћко- 
торыми кольчатыми червями; а у позвоночныхъ строеніе мочевыхъ канальцевъ переднихъ 
почекъ, открывающихся въ полость тфла, рфшительно напоминаеть отношенія, суще- 
ствующія у кольчатыхъ червей; считать ли переднія и первичныя почки позвоночныхъ 
за нефридіи или за связанныя съ ними сегментальные выводные половые протоки коль- 
чатыхъ червей-—является спорнымъ. Однако, центральная нервная система за исключе- 
ніемъ одного надглоточнаго узла лежитъ у кольчатыхъ червей книзу отъ кишечнаго ка- 
нала, а у хордовыхъ—наоборотъ къ спинной сторон отъ него; такимъ. образомъ спинная 
сторона хордовыхъ должна была бы соотвфтетвовать брюшной сторон кольчатыхъ чер- 
вей. Въ подтвержденіе этого, на первый взглядъ удивителнаго мнЪнія можно указать на 


Рис. 74. Асцидіи; слъва— Аѕсійіа таттіШаќа Сиу., справа—(іопа ішіеіпајіз 1. 


то, что въ яйцахъ богатых желткомъ, при развитіи которыхъ закладывается сначала, 
только одна сторона будущаго животнаго, у кольчатыхъ червей (напримфръ у земляного 
червя и у шявки) закладывается сначала брюшная сторона, а у хордовыхъ—спинная 
сторона, каждая— съ зачаткомъ центральной нервной системы по средней лини. Направ- 
леніе тока крови говорить также въ пользу такого сравненія: у кольчатыхъ червей въ 
брюшномъ кровеносномъ сосудЪ кровь течетъ спереди назадъ, а въ спинномъ сзади на 
передъ, а у хордовыхъ какъ разъ обратно; такимь образомъ направленіе тока крови 
возлъ центральной нервной системы въ обфихъ группахъ одинаково. Болће значительныя 
затрудненія для сравненія этихъ группъ представляеть только надглоточный нервный 
узель кольчатыхъ червей: ротъ у нихъ окружается центральною нервною системою, а у 
хордовыхъ овъ лежитъ къ брюшной сторон отъ нервной системы. Чтобы обойти это 
затрудненіе, высказывались различныя гипотезы; одни предполагали, что отдфлъ цен- 
трально нервной системы у хордовыхъ, который соотвфтетвовалъ бы надглоточному узлу 
кольчатыхъ червей, —исчезъ, другіе думали, что самъ ротъ хордовыхъ по сравненйо съ 
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ртомъ кольчатыхъ червей—перем®стился. Ни за одну изъ этихъ гипотезъ нельзя при- 
вести достаточно вфскихъ доказательствъ. Тфмъ не менфе, по нашему взгляду, проис- 
хожденіе хордовыхъ отъ первичныхъ кольчатыхъ червей представляется наиболфе вф- 
роятнымъ. 3 

Въ ряду хордовыхъ оболочники, какъ уже указывалось, представляють вЪтвь съ 
упрощенною организащей. Наоборотъ, ланцетникъ, быть можетъ, стоитъ очень близко къ 
предкамъ позвоночныхъ; его съ полнымъ правомъ называютъ личинкою позвоночныхъ, 
остановившеюся въ своемъ развитіи. Рыбы стоятъ значительно выше ланцетника по раз- 
витію: своего скелета, нервной системы, кишечнаго канала и органовъ кровообращенія, 
но ве эти органы существуютъ уже у ланцетника въ видф зачатковъ, которые у рыбъ 
только развиваются дальше. Въ отлиЧе отъ ланцетника позвоночныя обладаютъ 0бособ- 
ленною отъ остального тфла головою, которая у развитыхъ животныхъ представляетъ 
несегментированный отдфль тфла, въ то время какъ у ланцетника, передній отдълъ тфла 
сегментированъ. Гёте и Окэнъ находили въ сформировавшемся череп позвоночныхъ 
слды его происхожденія изъ слфдовавшихъ другъ за другомъ позвонковъ. Хотя эта по- 
звоночная теорія черепа не стоитъ на твердыхъ основаніяхъ, но дЪйствительно, при раз- 
витіи по крайней мЪр$ задней половины головного мозга можно замфтить сегментацію, 
какъ въ нервной систем, такъ и въ мускулатурф, а нервы, отходящіе отъ мозга, сохра- 
няють слфды этой сегменташи даже у развитого животнаго (ср. ниже при нервной 
систем%). 

Типичный скелетъ позвоночныхъ, а именно позвоночный столбъ возникаетъ впервые 
у рыбъ. У круглоротыхь (СОусісѕќотаѓа, миноги и миксины) спинная струна образуетъ 
еще главный поддерживающій органъ тБла; къ ней прилагають хрященыя пластинки, 
служащія для защиты центральной нервной системы. У селяхій (акуль и скатовъ) обра- 
зуется уже хрящевой позвоночный столбъ, при чемъ тБла позвонковъ облегаютъ спинную 
струну и боле или менфе вытфеняютъ ее. У группы ганоидныхъ происходитъ, наконецъ, 
окостенніе внутренняго скелета. Спинная струна и хрящевой скелетъ возникаютъ при 
развитіи у веБхъ высшихъ позвоночныхъ животныхъ. 

Отъ рыбообразныхъ предковъ произошли затфмъ наземныя позвоночныя, какъ это 
доказываеть возникновеніе у нихъ при эмбріональномъ развитіи жабернаго аппарата 
(ср. выше стр. 61),—а изъ наземныхъ животныхъ прежде всего—земноводныя, которыя 
во время своего личиночнаго періода несомнфнно проходятъ еще стадію рыбъ. Отъ пред- 
ковъ, напоминавшихъ земноводныхъ, произошли —пресмыкающіяся, а низшія пресмыка- 
ющіяся дали начало млекопитающимъ. Въ противоположность млекопитающимъ птицы 
происходятъ не отъ низшихъ, а уже отъ спеціализированныхъ пресмыкающихся. Птицы 
обладаютъ столь многочисленными сходными признаками съ этимъ классомъ позвоноч- 
ныхъ, что 00$ группы соединяются вм$стБ подъ названіемь Ѕапгорѕійа; еше лучше 
сзитать птицъ только за подклассъ столь разнообразнаго класса пресмыкающихся, Пре- 
смыкающихся, птицъ и млекопитающихъ соединяютъ вмъст%, благодаря большому сходству 
въ ихъ развитіи: образованіе складки, окружающей зародышъ, изъ которой возникаетъ 
затЬмъ амніонъ, и превращеніе разрастающагося выступа кишечника, аллантіоса, въ органъ 
дыханія зародыша (рис. 48, стр. ) представляют такія своеобразныя особенности и 
такое сходство при своемъ развитіи, что могли быть унаслФдованы только отъ общихъ 
предковъ, а не возникнуть самостоятельно. Поэтому вс три класса позвоночныхъ вмЪетв 
называются амніонными животными (А тпіоќа) и противополагаются рыбамъ и земновод- 
нымъ, называемымъ безъамніонными (Апатпіа). Такимъ образомъ, мы не можемъ про- 
изводить млекопитающихъ непосредственно отъ земноводныхъ, какъ это нЪкоторые д%- 
лаютъ. 

Какъ показываетъ все вышеизложенное, при установлени филогенетическаго родо- 
словнаго дерева животныхъ очень много гипотетичнаго. Здфсь существуютъ больше про- 
ОЪлы, которые можно заполнять различнымъ образомъ; сходственные признаки допускають 
различныя толкованія, а отличія могутъ считаться то существенными, то не имфющими 
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вначенія. Можно сказать, что едва ли найдутся два зоолога, совершенно согласные 
другъ съ другомъ во взглядахъ на всф родственныя отношенія между животными. Поэтому 
и развитое здесь нами представленіе о развитіи животнаго царства является лишь однимъ 
изъ возможныхъ мн%ній, представляющимся наиболфе вфроятнымъ соотвфтственно нашему 
субъективному взгляду. Но это различіе въ мнъніяхъ нисколько не касается основного 
представленя объ эволющи организмовъ. Теорія эта, конечно, требуетъ родственныхъ 
отношеній между животными, но сама она нисколько не страдаетъ оттого, что правильное 
установленіе родственныхъ отношеній мЪстами наталкивается на затрудненія. Такія раз- 
личія въ мнфшяхь не могутъ служить аргументами противъ эволющонной теоріи: она 
продолжаетъ оставаться столь же хорошо обоснованною теоріею. 


Мы встрфчаемъ всюду въ строени животныхъ слфды ихъ происхожденія отъ пред- 
ковъ, имЪвшихъ иное строеніе. Строеніе каждаго органа обусловливается двумя момен- 
тами: оно зависитъ съ одной стороны отъ историческаго развитія органа, съ другой отъ 
его употребленія; здфсь сплетаются въ одно особенности, унаслЪдованныя отъ предковъ, 
и особенности, вновь появившіяся при приспособленіи даннаго органа къ своей функціи. 
Строеніе органа прямо вытекаетъ изъ борьбы, происходящей между консервативнымъ 
элементомъ, наслЪдственностью, и прогрессивнымъ элементомъ, приспособленіемъ. ПослЪній 
оказывается боле сильнымъ и во многихъ случаяхъ слфды палингенетическихъ воспо- 
минаній почти совершенно сгладились. Такимъ образомъ, именно у наиболће развитыхъ 
животныхъ соотвфтстые между строеніемъ и исторіей развитія все болфе и болфе отету- 
паеть передъ соотвтствіемъ между строеніемъ и функщей. «Жизненныя отправ- 
ленія и строеніе относятся другъ къ другу, какъ дв% части одного 
равенства, Нельзя измЪнить ни одного даже самаго мал Й шаго фак- 
тора въ одной изъ частей безъ нарушенія равенства» (Лейкартъ). 
Съ этимъ мы будемъ встрфчалься въ нашемъ послфдующемь изложеніи на каждомъ 
шагу. 
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А. Форма тБла и движеніе у одноклВточныхъ. 


1. Амёбовидная Форма тЪла и амёбовидное движеніе. 


Вяшній видъ тБла наиболће наглядно выражаетъ собою особенности, общія какой 
нибудь одной групи живыхъ существъ. Поэтому съ полнымъ правомъ пользуются внфш- 
ними признаками какъ первыми и самыми важными для опредфлен!я вида организма. 
Внфшняя форма тфла является въ то же время выраженіемъ многочисленныхъ внутрен- 
нихъ особенностей, такъ какъ она зависить отъ строенія и расположенія составныхъ 
частей тБла; поскольку отличаются другъ отъ друга у различныхъ животныхъ эти 000- 
бенности, постольку различна у нихъ и внфшняя форма тфла. Свойство и расположеніе 
составныхъ частей обусловливаютъ въ каждомъ отдфльномъ случаъ статику тЪла, т. е. 
способъ, какимъ тБло себя поддерживаетъ и сохраняетъ свою форму. 

У простёйшихъ животныхъ виЪшній видъ зависить отъ строенія и расположенія 
отдЪльныхъ частей клБтки. Кл$тка представляетъ каплю протоплазмы, т. е. вязкой жид- 
кости. Форма, какую принимаетъ изолированная капелька однородной вязкой жидкости, 
опредфляется механическими законами. Съ одной стороны она зависить оть дфйствя 
внутреннихъ силъ сцфпленя, съ другой-—отъ условій, дъйствующихъ на каплю изви%, 
каковы— сила тяжести, взаимоотношене между даннымъ веществомъ и окружающими его 
твердыми, жидкими или газообразными веществами, а также форма субстрата. 

Въ простБйшемъ случа, когда эти внфшея вліянія со вефхъ сторонъ одинаковы, 
капля принимаетъ форму шара, т. е. такую, у которой при данной массф наименьшая 
поверхность. Такой случай представляеть капля масла, подвфшенная въ жидкости оди- 
наковой съ ней плотности. Эту форму обусловливаетъ одинаковое всюду поверхностное 
натяженіе. Подобнымъ-же образомъ и форма клВтокъ зависитъ отъ вполн$ опредъленныхъ 
условій. Если-же различныя клфтки при одинаковыхъ внфшнихъ условіяхъ имЪютъ раз- 
личную форму, то это указываетъ на различіе условій внутри этихъ клЪтокъ; многооб- 
разію формъ здфсь соотвЪтствуетъ совершенно такое-же многообразіе въ строенін и рас- 
положеніи составныхъ частей клЪтокъ. 

Голая клЪтка, вещество которой не покрыто никакой вишней оболочкой, ближе 
всего подходить къ капелькћ вязкой жидкости. Мы можемъ ожидать, что она приметъ 
шарообразную форму, если виЪшнія условія со вефхъ сторонъ дъйствуютъ на нее оди- 
наковымъ образомъ. ДБйствительно, такую форму принимаютъ свободно плавающія въ 
водф, не имБющія оболочекъ простъйшія (Ргоќолоа):—солнечники (Нейо2оа) и лучевики 
(Вадіојагіа). Ту-же шарообразную форму принимаютъ голыя простБйшія, когда они пе- 
реходятъ въ состояніе покоя, защищаясь отъ раздраженій внфшней среды образованіемъ 
наружной капсулы, какъ напримъръ инцистирующіяся амёбы. Наоборотъ, неправильную 
форму принимаютъ голыя клфтки тогда, когда он расположены на границ двухъ средъ, 
наприм$ръ на днф водоема, гдъ на нихъ вліяетъ съ одной стороны—твердый субстратъ 
(дно), съ другой—вода. Такъ какъ строеніе субстрата обыкновенно не бываеть совер- 
шенно одинаковымъ во вевхъ мъстахъ, гд клЪтки приходять съ нимъ въ соприкосно- 
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веніе, а съ другой стороны составъ воды вокругъ нихъ можеть мЪняться, —то ясно, что 
на клфтки здесь дъйствуютъ постоянно мЪняющіяся условія. Поэтому м$няется и по- 
верхностное ватяженіе, обусловливающее ихъ форму, —возрастая въ одномъ мъст, убывая 
въ другомъ. Такимъ образомъ получаются столь-же разнообразныя формы голыхъ кл%- 
токъ, какъ разнообразны комбинаціи дфйствующихь на клЪтки внфшнихъ условій По- 
этому едва-ли найдутся двъ особи такихъ одноклЪточныхъ организмовъ или два состоянія 
у одной и той-же особи, которыя были-бы одинаковы; исключене, конечно, составляеть 
упомянутое выше явленіе инцистированія при переход въ состояніе покоя. Такія клБтки 
носять названіе амёбоидныхъ. Мы часто встрфчаемъ эту форму т$ла въ ряду Ртоќолоа, 
особенно у корненожекъ (Кһілоройа) и нЪкоторыхъ жгутоносцевъ. Несмотря на изм%н- 
чивость ихъ формы, она все же сохраняетъ черты характерныя для каждаго вида въ 
отдъльности. Внфшн! незернистый слой протоплазмы—эктоплазма, образуетъ эластичную 
оболочку вокругъ внутренней очень зернистой эндоплазмы; большая или меньшая вяз- 
кость этой эктоплазмы, затЬмъ мфняющаяся, смотря по виду организма, способность от- 
вердъвать при соприкосновеніи съ водой, наконець разница въ реагированіи на виЪшнія 
химическія и механическія воздЪйствія,—все это вфроятно и предетавляетъ тв условія, 
отъ которыхъ зависитъ своеобразная форма того или иного организма. 

Въ большинствъ случаевъ однако проствйшія имфютъ опредфленную внфшнюю 
Форму, либо не измфняющуюся, либо такую, къ которой они постоянно возвращаются, 
когда перестають на нихъ дфйствовать, измфняюция ихъ форму, внутреннія или внЪшнія 
силы, сокращеніе тфла или механическое давленіе. Устойчивость формы обусловлена при- 
сутствіемъ упругой оболочки, пелликулы, покрывающей протоплазму; своей эластичностью 
пелликула возвращаеть протоплазмв ея прежнюю форму. Иногда форма становится 
болфе устойчивой благодаря внутренней опор, напримфръ— благодаря твердымъ во- 
локнамъ, натянутымъ между противулежащими точками пелликулы. Это имфетъ мъсто у 
большинства простђйшихъ, особенно у многихъ жгутоносцевъ и у многочисленныхъ рЪс- 
ничныхъ инфузорій. Обыкновенно пелликула обладаеть нвжнымъ строеніемъ; но она 
можеть становиться и настолько плотной, что играетъ роль панцыря и препятетвуетъ 
всякому, даже временному, измБненію формы; такіе случаи наблюдаются, наприм%ръ, у 
РіпоЙасеПаќа (рис. 51, С), а изъ рБеничныхъ инфузорій у видовъ рода Еир1о{ез. Эти 
панцыри служать такою же защитою, какъ и ветрћчающіеся у простфйшихъ разнаго 
рода раковинки и скелеты. 

Разнообразію въ строеніи тБла простфйшихъ соотвфтетвуетъ и разнообразіе въ ихъ 
движеніяхъ, особенно при перемфщени съ места на мето. У голыхъ формъ общее из- 
мћненіе формы тфла часто является причиной перемЪщенія. Это амёбовиднде движеніе 
можно, собственно говоря, назвать перетеканье: тамъ и сямъ на поверхности клфтки то 
выдвигаются. то снова впячиваются протоплазматическіе отростки. Если въ одномъ и 
томъ-же направлени послЪдовательно выдвигается рядъ такихъ отростковъ, то и все 
клЪточное тфло медленно перем$щается въ этомъ направленіи. Отростки эти служать, 
какъ ноги, для перемщенія тћла, и поэтому называются ложноножками (псевдоподіями). 
У различныхъ грушъ корненожекъ псевдоподи имфють различную форму. У амёбъ они 
лопастевидны, но у различныхъ видовъ выглядятъ различно: у А:поеђа уеггасоза Еге. — 
они коротки, широки и неуклюжи, у А. ргофеиз [е14у—болфе вытянуты и болће стройны, 
у А. гайіоѕа ПОи].—тонки и остры; у фораминиферъ они принимаютъ форму тончайших 
нитей, мБетами сливающихся, образуя родъ сЪти; такими-же, но не сливающимися псе- 
вдоподіями обладаютъ солнечники и радіолярін. Движеніе посредствомъ ложноножекъ 
совершается отнюдь не всегда въ одномъ и томъ же направленіи: онъ могуть выдви- 
таться то здесь, то тамъ, вызывая соотвБтетвенное движеніе тфла. При болће быстромъ 
движеніи въ одномъ направленіи амёбы принимаютъ обыкновенно слезообразную форму, 
вытягиваясь въ направленіи движенія; при этомъ болће широкій передній конецъ яв- 
ляется одною единственною ложноножкою. Фораминиферы не передвигаются такимъ спо- 
собомъ: для поступательнато движения тфла имъ всегда служатъ ясныя псевдоподи. Что 
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касается солнечниковъ и лучевиковъ, то ихъ ложноножки совсёмъ не служатъ для пе- 
редвиженія. 

Ближайшее изслфдоване амёбовиднаго передвиженія показало, что оно не всегда. 
совершается одинаковымъ образомъ. У формъ съ болве подвижной эктоплазмой, какъ 
напримфръ, у паразитирующей въ кишечник прусака Атоефа Шавае Ваз и у 
рода Реошуха, теченіе протоплазмы происходить слфдующимъ образомъ: по средней лини 
струя направляется впередъ; у передняго конца она раздФляется и возвращается обратно 
по сторонамъ тБла. Это теченіе въ прозрачномъ внфшнемъ слоф возможно наблюдать. 
благодаря тому, что имъ увлекается и прилегающая зернистость энтоплазмы. Напротивъ, 
у формъ съ боле плотною (особенно съ поверхности) эктоплазмою, движеніе можно на- 
звать перекатываніемъ, вродф движенія колеса: амёба какъ-бы катится впередъ (рис. 75). 
При этомъ какая нибудь точка задняго конца передвигается сначала вверхъ, затћмъ къ. 
переднему концу и внизъ. Достигнувъ передняго края, эта точка останавливается, пока. 
амёба не продвинется впередъ и А: 
пока эта точка не окажется снова 
у задняго конца ея; тогда она сно- 
ва начинаеть свое движеше вверхъ 
и впередъ. При такомъ движения 
амёба прилипаеть къ субстрату 


своимъ переднимъ концомъ, зад- рав ж игайаб 

я. а ис. 75, Схема передвиженій ползущей амёбы при разсматрива- 
ній-же, болфе толстый конець н ни сбоку. Стрълки указывають направленіе теченія, при чемъ боле 
сколько приподнятъ. дапнныя обозначаютъ болће быстрое теченів. Передній конецъ амёбы-- 


Чфмъ плотяфе виёшній слой тонкій и до мъста 2 пристаеть къ субстрату; нижняя часть амёбы— 
оть & д0 2 находится въ покоћ. Задвій конець—приподнять, округ- 
протоплазмы, тфмъ яснфе это пе- лень и не пристаеть къ субетрату а, 0, с—обозвачають посафлова- 


рекатываніе; всего замфтнфе оно, тельпое положеше передняго края амебы. Пунктирная ливія указываетъ- 
пожалуй, у Атоеђа уеггисова положевіе амёбы нфкоторое время спустя. По Теннингу. 
Еһгье., у которой, благодаря плотности эктоплазмы, поверхность тфла не гладкая. 

Причиной теченія протоплазмы въ клъткъ служатъ, повидимому, измЂненія поверх- 
ностнаго натяженія въ отдфльныхъ мстахъ ея. ВнБшнія или внутреннія, физическія 
или химическія явленія могуть мВетами уменьшать это натяжен!е. Тогда, подъ давле- 
ніемъ поверхностнаго слоя, сюда притекаетъ содержимое клЂтки. Такъ дЪйствуетъ, пови- 
димому. гальваническій токъ, заставляющій амёбу «ползти» къ отрицательному полюсу, — 
къ катоду. Быть можетъ, подобнымъ-же образомъ надо объяснить, почему одна амёба 
часто ползетъ за другою: вещество, оставляемое за собою въ видф слћда одной амёбою, 
дЪйствуетъ химически на другую, уменьшая поверхностное натяженіе въ мЪетБ сопри- 
косновенія съ нимъ; такимъ образомъ происходитъ теченіе второй амёбы, какъ бы по 
слфду первой. | 

Можно заставить амёбовидно двигаться, уменьшая местами поверхностное натя- 
жене, также капельки искусственной пфны; движене ихъ вполнф напоминаетъ движе- 
не амёбъ. 

Скорость передвижешя у разныхъ амёбъ и близкихъ къ нимъ простВйшихъ конечно: 


не одинакова. МедленнЪе всего движется корненожка Тгісһоѕрһаегішп: она проходить въ- 


1 7 З 
часъ едва = М.М. Но и у боле подвижныхъ амёбъ движенія довольно медленны: 


А тоеђа уеггисоза Еһтђе., съ вязкою эктоплазмою, проходить въ часъ менфе 2 м.м.. 
А тоеђа Іітах Гиј.- около 31/2 мм., Атоеђа сештафа Репагі— около 5 мм. 


2. Движен!е простБйшихъ съ постоянною Формою тла. 


Если протоплазма одфта твердою оболочкою, и клфтка имфетъ поэтому постоянную- 
форму, то амёбовидное движеніе становится невозможнымъ. Хотя у нфкоторыхъ инфузорій 
пропсходитъ круговое движеніе протоплазмы, замфтное по теченію зернышекъ (особенно 
отчетливо это наблюдается, напримфръ, у нфкоторыхъ видовъ Рагатаесіпт),—но отъ. 
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этого сама инфузорія не движется. Поэтому у простћйшихъ съ опредфленной формой тфла 
существуютъ особые органы движенія въ вид жгутиковъ и рфеничекъ, представляющихъ 
подвижныя протоплазматическія нити. Опи служатъ при плаванія въ вод веслами. При 
движени ихъ форма тфла замфтно не измЪняется. 

Жгутики и рБенички очень распространены у одноклъточныхъ организмовъ, и строеніе 
ихъ весьма разнообразно. Жгутики представляють боле или менфе длинныя и толстыя 
нити; ихъ бываетъ одинъ, два, рфдко три—(напримъръ у жгутоносцевъ). РВенички или 
мерцательные волоски меньше жгутиковъ и встрфчаются въ большемъ числ (напримвръ 
у р5сничныхъ инфузорій, СШаба). РВенички могутъ склеиваться группами въ пучки или 
ряды, образуя мерцательныя пластинки, или мерцающія (волнующіяся) перепонки. Наи- 
болфе часто встрфчающимися формами мерцательнаго движенія являются: крючкообразное, 
волнообразное и воронкообразное. Однако, между различными формами движенія суще- 
ствують постепенные переходы. Съ другой стороны различныя движенія могутъ комбини- 
роваться. Напримфръ у жгутоносцевъ жгутики движутся большею частью волнообразно, 
однако изгибаніе жгутика происходить не въ одной плоскости, а по спирали, на подобіе 
штопора. При этомъ несколько изгибовъ идутъ отъ конца жгутика къ тёлу животнаго; 
наталкиваясь на сопротивленіе воды, такое изгибаніе жгутика тянетъ животное впередъ. 
Такимъ образомъ у жгутоносцевъ жгутики бываютъ направлены во время движенія впе- 
редъ. Удары жгутикомъ на подобе бича служатъ для мгновеннаго измфнен!я направленія 
движенія. 

Что касается движенія рЪеничекъ, то оно обыкновенно напоминаетъ удары то- 
поромъ, т. е. за быстрымъ сгибаніемъ ръснички происходить медленное выпрямлеше ея. 
Такіе удары многихъ р$еничекъ въ одномъ направленіи, подобно ударамъ многочисленныхъ 
веселъ, двигають тфло въ противоположномъ направленіи. Во время плаванія инфузорш 
вращаются вокругь продольной оси своего тБла, но если онъ при этомъ скользятъ по 
дну, то вращенія тфла не происходитъ. Н%Ъкоторыя инфузоріи, напримъръ Сусійішт и 
Наіќегіа двигаются впередъ прыжками; прыжки производятся одновременными ударами 
длинныхъ, упругихъ рБеничекъ. СдЪлавъ прыжокъ, инфузорія останавливается, вытянувъ 
свои р$фенички, и находится въ покоф до новаго прыжка. 

У нижнерфеничныхъь инфузорій р%Ъенички находятся лишь на брюшной сторонћ и 
очень часто сливаются группами; при помощи нихъ животныя могутъ ползать по дну, 
какъ на многочисленныхъ ножкахъ (ср. Збуомеша, табл. 7). 

Много было попытокъ объяснить движеніе рБеничекъ. Во всякомъ случаЪ оно про- 
исходитъ автоматично: причина движенія лежить въ самой рђсничкћ, такъ какъ ото- 
рванная рБсничка продолжаетъ еще колебаться. ВФроятнЪфе всего, рБснички состоять изъ 
двухъ веществъ: одного—сокращающагося, активнаго, другого—упругато—пассивнаго; 
первое обусловливаеть сгибаніе, второе—выпрямлен!е. ДЪйствительно, иногда удавалось 
наблюдать въ рћеничкахъ два вещества. 

А Движеніе посредствомъ колебаній протоплазматическихъ нитей не отличается по су- 

ществу отъ струйчатаго или амёбообразнаго движенія. Съ одной стороны, оба вида дви- 
женя встрёчаются иногда у одного и того же организма, какъ у жгутиковыхъ амёбъ 
(Маѕіісатоеђа, рис. 49, стр. 79) или жгутиковыхъ солнечниковъ (Пітогрћа, рис. 50). Съ 
другой стороны существуютъ промежуточныя формы, представляющия нъчто среднее между 
псевдопододями и жгутиками и обладаюция свойствами тЪхъ и другихъ. У одной корне- 
ножки НЪмецкаго моря —Теевозрваегиии и у корненожки, близкой къ солнечникамъ— 
Сатрќопета пиќапѕ ЗсВаца (рис. 76), существуютъ втягивающіяся псевдоподи, не слу- 
жащія для передвиженія, но способныя описывать круги, У Сатрёопета эти ложноножки 
могуть даже крючкообразно сгибаться при раздраженіи ихъ и затЬмъ снова медленно 
выпрямляться. 

Сила жгутиковъ и рфсничекь очень незначительна и при помощи ихъ могутъ плавать 
только такіе маленькіе организмы, которые лишь немногимъ тяжелфе воды. 

_ Размфры большинства жгутоносцевъ не больше сотой доли м.м., и только плавающіе 


гсіп.ого.рі 


ДВИЖЕНІЕ РЂСНИЧЕКЪ, 111 


при помощи изгибаній тфла виды Еае]епа (табл. 7, направо внизу) достигаютъ болће 
0,1 м.м. въ длину, а нЪкоторые почти 0,4 м.м. (Ецепа охупгіѕ 8еһтагда). Большей 
силой отличается движеніе поесредствомъ рфсничекъ. Тщательными опытами Тенсенъ 
опредфлилъ абсолютную силу рВесничекъ инфузори Рагатаесішп аигейа Его; ударомъ 
своихъ рфеничекь она можетъ поднять въ девять разъ больше, чЪмъ вБситъ ея тфло въ 
вод. Длина Рагатаесйии всего около !/4 м.м. При воображаемомъ увеличеніи такого 
организма, —масса его будетъ увеличиваться въ куб, а поверхность лишь въ квадрат®, 
такъ, съ увеличеніемъ длины въ 9 разъ поверхность увеличится въ 81 разъ, а масса въ 
729 разь. Между тБмъ число р$еничекь не увеличивается пропорціонально массф, а 
лишь пролорціонально поверхности: съ увеличеніемъ массы въ 9 разъ сила рсничекъ 
останется та же. У Рагатаесішт, длиною напримъръ въ 2!:/2 м.м., силы рЪфеничекъ 
хватило бы на сохраненіе его тфла въ равнов%сіи, но не на плаваніе, затрудненное со- 
противленіемъ воды. Поэто- 
му наибольшія по величин 
инфузоріи покрыты рћенич- 3 (а 
ками на всей поверхности 
тБла (равно— и разнорвенич- 
ныя); эта поверхность кром 
того увеличивается, благо- 
даря сплющенной форм% т$- 
ла. Такъ длина плоской, 
какъ листъ, [охойез гозгат 
ЕһЪо. равняется почти 1/2 
м.м., достигающая-же 2/3 
м.м. Вигѕагіа ќгирсаќеПа 
Мі. —необыкновенно мед. 
ленна въ своихъ движеняхъ. 
Гораздо меньше т ин- 
фузоріи, у которыхъ тло 
лишь местами покрыто рЪс- 
ничками, такъ напримЪръ— 
свободноплавающія нижне- 
р$феничныя, съ рфеничками 
на брюшной сторон%, сво- 
бодноплавающія кругор%с- 


НИЧНЫЯ И инфузоріи съ 1—9 Рис. 76. Солнечникъ Сатрќопета пиќапѕ Ѕсһаий. съ пригнувшимися 
поясами рћеничекъ—не пре- ложноножками. 1 —ложноножки, 2-—однокл®точная водоросль схваченная 


нскольими ложноножкоми, По Ш аулину. 
вышаютъ 1/5 м.м. и только 


«бъгающія» по дну нижнерЪсничныя (какъ напримфръ 56уопусШа, ср. табл. 7) дости- 
тають 2/з м.м. и больше. 

Такая незначительная величина свойственна не всзмъ Ргоќолоа, какъ однокл$- 
точнымъ организмамъ; —нЪкоторыя изъ нихъ достигають и большихъ размфровъ: такъ, 
амёбовидная РеІотуха раіаѕігіѕ От, имфеть 2 м.м. въ поперечник%В; раковины нумму- 
литовъ (изъ Ғогатіпіќега) достигаютъ нЪсколькихъ сантим. въ поперечник$. Изъ плаваю- 
щихъ солнечниковъ и лучевиковъ (Неіохоа и Кайіојагіа) —А сііпоѕрћаегішп еісћћогпі 81. 
иметь около 1 м.м., Ашоѕрһаега—отъ 1,5—2 м.м., ТһаіаѕѕісоПа около 3 м.м.— 
Скорость передвиженія при помощи рёсничекъ больше скорости амёбовиднаго движенія: 
такъ Рагашаест проходить въ секунду 1—1,4. м.м., т. е. въ часъ отъ 31/2—5 м.м. 

При наблюденіи этихъ организмовъ въ микроскопъ, не надо забывать, что прохо- 
димое ими пространство микроскопъ увеличиваетъ такъ-же сильно, какъ и размфры са- 
михъ организмовъ, и что поэтому микроскопомъ увеличивается и скорость ихъ движения. 

У простфйшихъ мы встр$фчаемъ еще третій видъ движенія. У множества рфеничныхъ 
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инфузорій, у нЪкоторыхъ лучевиковъ и у паразитирующихъ грегаринъ, вблизи поверх- 
ности твла, находятся нитевидныя образованія, которыя сокращаются при раздраженіи, 
а съ прекращеніемъ раздраженія снова выпрямляются. Ихъ сравниваютъ съ мышечными 
волокнами многоклъточныхъ животныхъ и называютъ мышечными или міофановыми ни- 
тями (міонемами). Своимъ сокращеніемъ онз сильно измфняютъ форму тБла животнато. 
Такъ, сокращенія тфла трубача (8ќепёсг) обусловливаются сокращеніемъ такихъ нитей, 
расположенныхъ въ большомъ количеств вдоль тфла по спирали (ср. табл. 7). Тфмъ-же 
объясняется спиральное сокращеніе цилиндрическаго эластичнаго стебелька сувойки 
(УогіісеПа, табл. 7, слЪва внизу): міофановая нить спускается по его внутренней по- 
верхности въ видБ крутой спирали; на всемъ своемъ протяженіи она прикрЪилена къ 
стик, которая по этой линіи прикрЪиленія и сокращается сильн%е всего. Если-бы нить 
прикрвилялась по прямой лини, то стебелекъ сокращался-бы прямо; но, благодаря ея 
спиральнымъ оборотамъ, стебелекъ при сокращенін тоже свертывается въ спираль. У 
грегаринъ сокращеніе міофановыхъ нитей можетъ служить не только для сокращенія 
тфла, но и для передвиженія его. 

Передвиженіе грегаринъ по прямой линіи происходятъ очень своеобразно. Если по- 
мБстить двигающуюся грегарину въ подкрашенную тушью жидкость, то за нею тянется 
свфтлый слфдъ, состоящий изъ студенистыхъ нитей. Эти нити выдфляются поверхностью 
грегарины и затвердваютъ отъ соприкосновенія съ водой. Спускаясь по бороздамъ по- 
верхности тБла къ заднему концу его, онъ соединяются на этомъ конц въ полый ци- 
линдръ; послфдній прилипаетъ къ субстрату и образуетъ вышеупомянутый слъдъ. Бла- 
годаря непрерывному выд%ленію студенистаго вещества и велЪдствіе этого—удлиненію 
нитей, происходить отталкиваніе грегарины впередъ. Особенно быстро двигающіяся гре- 
гарины проходять 1 м.м. въ З минуты; прочія грегарины проходять это разстояніе лишь въ 
9—10 и даже 25 минутъ. Съ израсходованіемъ всего запаса, студенистаго вещества, лежа- 
щаго подъ кутикулой, грегарина перестаетъ двигаться до пополненія этого запаса. Замфча- 
тельно, что такой способъ передвиженія, требующій значительной траты вещества, су- 
ществуетъ именно у паразитовъ, такъ какъ въ распоряжени ихъ всегда есть избытокъ 
пищи для возобновленія потраченнаго на движеніе вещества. 


Б. Форма тђла и движеніе у многоклЪточныхъ. 


1. Общія замЪчанія о приспособленіяхъ, служащихъ для под- 
держки тфла. 


У многоклЪточныхъ ввеъ тфла больше, а дифференцировка его частей сложн%е 
чфмъ у простёйшихъ. Это вызываетъ необходимость и болфе сложныхъ приспособленій 
для поддержки тфла и для сохраненія взаимнаго расположения его частей. Въ водћ, тдЪ 
тфло теряетъ въ своемъ вве столько, сколько вфсить вытЬсненная имъ вода, эти при- 
способленія могутъ быть гораздо проще, чёмъ въ менфе плотной средЪ. Поэтому на суш% 
не мыслимы животныя съ такимъ мягкимъ тБломъ, какъ, напримфръ, у медузъ; когда 
волна выбрасываетъ медузу на берегъ, отъ нея остается лишь безформенный комокъ студня, 
въ которомъ нельзя различить ни изящно очерченнаго зонтика со стебелькомъ, ни щу- 
палецъ, ни причудливо вырфзанной бахромы. Сложность аппарата, служащаго для под- 
держки тБла, возрастаетъ. также съ увеличеніемъ подвижности животнаго: съ подвиж- 
ностью трудно совмфщается постоянство формы, и для того, чтобы такое совмЪщеніе 
стало возможнымъ, организму нужны особыя приспособленя. 

Вслфдетые болфе сложнаго строенія тфла многоклЪточныхъ животныхъ оно не мо- 
жеть измфнять свою форму такъ, какъ амёба. Оно всегда бываетъ покрыто плотнымъ 
клфточнымъ слоемъ (эпидермисомъ), который въ простЬйшихъ случаяхъ и безъ другихъ 
приспособлен! помогаетъ ему сохранять опредфленную форму. На извфстныхъ стадіяхъ 
развитія все тфло зародыша состоитъ только изъ такихъ клвточныхъ слоевъ (эпителіевъ); 
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такова именно стадія бластулы (рис. 53, стр. 83), которая представляетъ полый шаръ со 
стфиками изъ эпителія. При дальнЪйшемъ развитіи бластула переходить въ гаструлу, 
имђющую форму купола съ двойными, тоже эпителіальными стЬнками; по краю купола 
внутренняя стБнка переходитъ въ наружную. Форма бластулы и гаструлы зависитъ исклю- 
чительно оть формы составляющихъ ихъ клфтокъ и отъ способа ихъ соединенія. 

У болфе сложныхъ организмовъ форма тБла не можеть удерживаться съ помощью 
только эпителіальныхъ оболочекъ; въ простЬйшихъ случаяхъ клфтки ихъ выдфляють слу- 
жащее для опоры вещество, располагающееся между ними. Изъ такого вещества обра- 
зуется, напримфръ, поддерживающая пластинка кишечнополостныхъ (рис. 54, стр. 84). 
Большею же частью изъ клфтокъ средняго зародышеваго листка образуется соедини- 
тельная ткань, изъ которой затЬмъ развиваются скелетныя образованія. У плоскихъ 
червей и многихъ мягкотфлыхъ все тфло поддерживается еще неизмненной рыхлой соеди- 
нительной тканью. Особенно часто слой соединительной ткани служить для поддержки 
наружнаго эпителіальнаго слоя и, плотно прилегая къ нему, образуеть въ такихъ слу- 
чаяхъ такъ называемую кожу въ собственномъ смыслЪ (спќіѕ); прим$ромъ могутъ служить 
иглокожія, мягкотфлыя и позвоночныя. И тотъ, и другой слой могутъ отвердъвать и слу- 
жить внфшнимь скелетомъ. Но обыкновенно изъ клфтокъ мезодермы возникаетъ внут- 
ренній скелетъ. 

Такъ образуется поддерживающій тфло ашаратъ, безконечно видоизмЪняющійся 
отъ водянистаго студня медузъ и роговыхъ волоконъ грецкой губки—до прочныхъ, обра- 
зующихъ рифы, известковыхъ скелетовъ коралловъ, оть гибкой, тонкой кутикулы червя 
до массивнаго панцыря рака, отъ несвязанныхъ, мельчайшихъ известковыхъ тБлецъ въ 
кож толотуріи до сплошной, вооруженной иглами скорлупы морского ежа, отъ спинной 
струны въ вид простого клЪточнаго тяжа миноги —до твердаго костяка, состоящаго изъ 
многочисленныхъ отдфльныхь частей, льва. Эти скелетныя образованя развиваются изъ 
наружнаго, средняго и даже внутренняго—-(напримъръ, спинная струна позвоночныхъ) 
зародышевыхъ листковъ. Выдфляемыя клфтками студенистое вещество или кутикула прі- 
‚ обрБтаютъ необыкновенную твердость, благодаря отложенію въ нихъ минеральныхъ 
солей, —наприм%ръ, извести, кремнекислоты и др. КлЪтки соединительной ткани или 0б- 
разуютъ внутри себя поддерживающія волокна, – часто очень прочныя, или окружаются 
плотными оболочками, или, наконецъ, выдфляють изъ себя въ большомъ количествћ меж- 
клфточное вещество, изъ котораго развивается какъ хрящъ, такъ и твердая кость. 

Большое значевніе для поддержки тфла и сохраненія его формы имВетъ давленіе 
жидкости внутри тфла или тургоръ. У н5которыхъ животныхъ тфло сохраняетъ свою 
форму, исключительно благодаря тургору, подобно тому какъ бурдюкъ принимаетъ и 
сохраняетъ свою форму, благодаря наполняющему его вину. Если, напримъръ, поранить 
стфнки тБла у дБтской аскариды, то изъ раны брыжжеть струя жидкости, и само т$ло, 
теряя свою твердость и упругость, становится дряблымъ и безформеннымъ; также и у 
земляныхъ червей, и у головоногихъ тфло становится дряблымъ посл смерти, благодаря 
тому, что прекращается сокращеніе мышцъ, давившихъ на заключенную въ тфлф жид- 
кость. Тургоръ можеть служить поддержкою и для отдБльныхъ частей тфла. Такъ, амбу- 
лакральныя ножки иглокожихъ или нога у многихъ моллюсковъ становятся достаточно 
упругими и могутъ служить только тогда, когда въ нихъ вдавливается жидкость изъ 
другихъ частей тфла; при этомъ у нћкоторыхъ брюхоногихъ моллюсковъ, какъ, наприм$ръ, 
у Майса, тургесценщи помогаетъ также вода, вбираемая въ особую систему полостей, 
находящихся въ ног. 

Особеннаго вниманія заслуживаютъ случаи, гдъ поддерживающій аппарать превра- 
щается въ твердый скелеть, часто пропитывающійся минеральными веществами, —гд%, 
такимъ образомъ, становясь болфе твердымъ, онъ теряетъ слою первоначальную гибкость. 
Такой скелеть можетъ или представлять наружный покровъ животнато, какъ, напримфръ, 
раковина ракушки и панцырь рака, или находиться внутри тфла, какъ, напримфръ, ске- 
леть губокъ и позвоночныхъ животныхъ. Тоть и другой могуть также сростаться, какъ 
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наприм%ръ, у черепахъ.— Наружный скелетъ служитъ какъ для опоры, такъ и для за- 
щиты тлу. Какое изъ этихъ значеній онъ имфлъ первоначально, —нельзя сказать; вну- 
тренній же скелетъ первоначально служилъ только для опоры. Впослъдствіи внутренній 
скелеть сталь служить также для защиты нћкоторыхъ боле важныхъ органовъ (налри- 
мвръ, позвоночникъ и черепъ—для защиты центральной нервной системы). 

Прочность скелета выгодна для него, какъ для органа опоры и защиты тфла, но, 
съ другой стороны, она уменьшаеть его подвижность; чтобы убфдиться въ этомъ, доста- 
точно сравнить движенія во всевозможныхъ направленіяхъ руки каракатицы съ ограни- 
ченными движеніями ноги рака. Поэтому животныя съ сплошнымъ наружнымъ или внутрен- 
нимъ скелетомъ — почти неподвижны, какъ, напримфръ, многія стеклянныя губки и 
нЪкоторыя, обладающія толстой туникой, асцидій. Вмфст$ съ тЪмъ такой скелетъ отчасти 
стфеняеть ростъ животнато. Твердый неподатливый скелетъ, какъ, напримфръ, скелетъ 
колоніальныхъ коралловъ или раковина моллюсковъ, можетъ расти отложеніемъ на поверх- 
ности его новыхъ слоевъ или присоединеніемъ къ нему новыхъ частей скелета, но не 
можетъ увеличиваться во всей своей массф такимъ образомъ, чтобы скелеть взрослаго живот- 
наго представлялъ увеличенную копію скелета молодого животнаго, какъ то мы видимъ 
у позвоночныхъ. Если ростъ посредствомъ отложенія новаго вещества внутри стараго 
(интуссусцепція), какъ ростъ туники оболочниковъ или хряща низшихъ позвоночныхъ,— 
невозможенъ, то для фравномфрнато разростанія скелета во всф стороны необходимы 
особыя приспособленія. Конфликть между необходимостью въ защит и опор тБла, съ 
одной стороны, и необходимостью подвижности и роста, съ другой, —разрфшается обык- 
новенно расчлененіемъ твердаго скелета на отдфльныя, связанныя между собою неотвер- 
дфвающею тканью части. Въ такомъ случаф отдфльныя части скелета, напримфръ пла- 
стинки въ скорлупВ морского ежа или кости въ черепћ позвоночныхъ, могутъ увеличиваться 
путемъ отложенія вещества скелета на соприкасающихся краяхъ ихъ и такимъ образомъ 
составленный изъ нихъ участокъ скелета будетъ разростаться во веЪ стороны. 

Для подвижности скелета имћеть большое значеніе способъ, которымъ связаны другъ 
съ другомъ отдфльныя части ето. Въ однихъ случаяхъ онъ связаны незначительнымъ 
количествомъ плотной, эластичной ткани, такъ что одна часть непосредственно переходитъ 
въ другую. Въ такихъ случаяхъ подвижность очень ограничена или даже совершенно 
отсутствуеть; расчленене скелета на отдфльныя части здфсь служить только для его 
разросташя. какъ, напримъръ, у пластинокъ скорлупы морскихъ ежей. Такое соединеніе 
частей скелета называется синартрозомъ. Въ другихъ случаяхъ части скелета соединены 
между собою такимъ образомъ, что могутъ поворачиваться или передвигаться другъ от- 
носительно друга въ различныхъ направленіяхъ. Подобныя соединенія называются со- 
члененіями, суставами или діартрозами. 

Формы сочлененій весьма разнообразны. Утолщенныя, твердыя части наружнато 
скелета членистоногихъ соединяются, напримъръ, посрецетвомъ тонкой, гибкой соедини- 
тельной плёнки; такое сочлененіе представляеть простую складку наружнаго покрова 
тфла. Утолщенныя части скелета здБеь имфютъ видъ колецъ или полуколецъ, подобно 
отдфльнымъ частямъ лать древнихъ рыцарей, и соприкасаются между собою только въ 
отдфльныхъ пунктахъ по своимъ краямъ. При этомъ предыдущее кольцо налегаетъ на 
послВдующее. Въ двухъ противолежащихъ точкахъ такого сочлененія соединительная 
пленка бываетъ коротка и натянута, а между ними свободна: около этихъ-то точекъ и 
происходить вращене. Въ точкахъ вращенія могутъ выростать складки или выступы на- 
ружнаго покрова, увеличивающіе поверхность соприкосновенія и вмфетв съ тБмъ проч- 
ность сочлененія. Иныя отношенія представляетъь внутренній скелетъ. Части скелета у 
позвоночныхъ животныхъ, а также въ лучахъ у морскихъ звфздъ и змфевиковъ, сопри- 
касаются своими концами, при чемъ выпуклый конецъ одной кости или такъ называемая 
головка входить въ углубленіе другой кости или въ такъ называемую суставную впадину. 
Головка и суставная впадина не приходятся такъ точно другъ къ другу, какъ подвижно 
соединенныя между собою части какой нибудь машины; он состоять изъ эластичнаго 
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хряща или покрыты слоемъ такого хряща и могуть измфнять свою форму и модифици- 
роваль свое движеніе, у машинъ же форма частей и ихъ движенія всегда одинаковы. 
Части скетета позвоночных животныхъ соединяются мускулами и связками, покрываю- 
щими собою весь скелетъь кром поверхностей сочлененія въ суставахъ. 

Степень подвижности костей въ сочлененіяхъ выражается числомъ осей, по кото- 
ръмъ можеть происходить вращеше. Въ одноосныхъ суставахъ движеніе происходить 
въ одной лишь плоскости, перпендикулярной оси сустава, на подобіе движеніе клинка 
перечиннаго ножа при раскрыванін и закрываніи его; примВромъ такихъ суставовъ мо- 
жеть служить локтевой суставъ челов$ка. Одноосное сочлененіе очень распространено у 
членистоногихъ и является единственнымъ сочлененіемъ отдфльныхь колецъ (члениковъ) 
ихъ конечностей. У позвоночныхъ суставная головка въ такихъ случаяхъ имфеть форму 
цилиндра, расположеннаго перпендикулярно къ продольной оси кости. Одноосные суставы 
называюся шарнирными. Двуосныя сочлененія позвоночныхъ, не существующія у чле- 
нистоногихъ, отличаются особою формою головки и суставной впадины. Въ однихъ слу- 
чаяхъ головка представляеть эллипсоидальную поверхность; такую же вогнутую поверхность 
предетавляетъ и суставная ямка (эллипсоидныя сочлененія); въ другихъ случаяхъ головка 
и впадина имБютъ сфдлообразную поверхность и надты одна на другую (сЪдловидныя 
сочлененя). Наконецъ, въ многоосныхъ суставахъ головка всегда бываеть шарообразна 
(сфероидныя сочлененія). Эти суставы очень распространены; примфромъ ихъ могутъ 
служить сочлененія иголъ съ скорлупою у морскихъ ежей, соединеніе головы съ туло- 
вищемъ у многихъ насфкомыхъ (напримфръ, у мухъ и стрекозъ) и въ особенности многіе 
изъ суставовъ позвоночныхъ. ЗдБсь движеніе возможно во вефхъ плоскостяхъ. 

Степени подвижности, допускаемой суставомъ, соотвфтствуеть число двигающихъ 
сочлененіемъ мускуловъ, Такъ, для шарнирнаго сочлененія достаточно только двухъ му- 
скуловъ: сгибателя и разгибателя; для сфдловиднаго сочлененія для всфхъ движеній до- 
пускаемыхъ суставомъ необходимы четыре мускула; у сфероидныхъ сочлененій число 
мускуловъ можетъ быть еще значительн%е. 

Подвижность какой нибудь кости зависить также отъ величины размаха, допускаемаго 
сочлененіемъ, или, иными словами, отъ величины дуги, описываемой костью. Величина 
размаха въ шарнирныхъ суставахъ у членистоногихъ зависить отъ глубины вырфзки въ 
части скелета, лежащей между двумя точками вращенія и затянутой соединительной 
плёнкою. Въ суставахъ позвоночныхъ размахъ ограничиваетъ или соединительнотканная 
стБнка суставной сумки, или выдающійся край суставной впадины. Движеніе иголь 
морскихъ ежей на шаровидвыхъ бугоркахъ скорлупы (шаровидныя сочлененія) ограни- 
чивается связкою, соединяющею середину суставного бугорка скорлупы съ серединою 
основанія иглы. То же мы имфемъ и въ сфероидныхъ сочлененіяхъ головы съ грудью у 
насзкомыхъ. У нихъ задняя часть головы представляеть часть шара, вдвинутаго въ 
сферическую выемку перваго грудного сегмента; по средин этого сустава проходитъ 
гибкая, соединительная пленка, связывающая голову съ тфломъ и одфвающая собою какъ 
мышцы, двигающія головой, такъ и пищеводъ, и нервныя комиссуры. 

Ч%мъ болфе подвижны сочлененія скелета, тёмъ послЪдній менфе проченъ. Тамъ, 
тдф прочность не имфеть большого значенія, какъ у игль морскихъ ежей, подвижность 
можетъ быть очень значительна. У позвоночныхъ животныхъ концы, которыми сочле- 
няются между собою длинныя кости, бываютъ утолщены; благодаря этому, увеличивается 
поверхность соприкосновенія этихъ костей другъ съ другомъ, а, слЪдовательно, и проч- 
ность ихъ соединенія; съ другой стороны, при этомъ связки и сухожилія мышцъ, при- 
крБиляющіяся къ расширеннымъ концамъ костей, боле удалены отъ продольной оси 
кости и, такимъ образомъ, дъйствуютъ на болЂе длинное плечо рычага, т. е. съ большею 
силою. Въ общемъ, однако, движеніе, допускаемое однимъ только сочлененіемъ, довольно 
ограничено, и для болфе значительныхь движеній служатъ комбинаціи изъ нВеколькихъ 
сочлененій. Такъ, отдфльныя сочлененія въ ногф рака допускають движеніе лишь въ 


одной плоскости, но при одновременномъ движеніи въ нвсколькихъ сочлененіяхъ нога 
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свободно движется въ любую сторону (рис. 77). Насколько разнообразными становятся 
виженія при комбинашяхъ нБеколькихъ сочлененій, показываетъ позвоночникъ змћи или 
шея лебедя. Съ увеличеніемъ числа сочлененій увеличивается естественно 
и число мускуловъ тфла. Ліоне насчитываетъ, напримфръ, у гусеницы 
древоточецы (С05518 Иелирег4а Еар.) до 4061 мускуловъ, что конечно слиш- 
комъ много, въ тфлф-же человфка насчитываютъ только около 500 муску- 
ЛОВЪ. 


2. Особенности приспособленій, служащихъ для опоры 
тђБла у безпозвоночныхъ животныхъ. 


При необыкновенномъ разнообразіи въ устройств скелета у живот- 
выхъ вообше, — конечно, должны существовать особенности въ устройств его 
и среди отдфльныхъ группъ животнато царства. 

Всф губки за исключенемъ слизистыхь (Мухоѕропоіае) обладаютъ 
твердымъ внутреннимъ скелетомъ; онъ представляеть 
ри или сплетеніе ротовыхъ волоконъ, или тфльца, состоя- 

м. щія то изъ углекислой извести, то изъ . кремнезема, 

— у связанныя въ послфднемъ случа незначительным 
количествомъ органическато вещества. Известковыя 
тБльца имфютъ форму простыхъ иголочекъ или 
трехъ—и четырехъ—лучевыхъ звфздочекъ; кремне- 

земныя тфльца-—форму шариковъ, якорьковъ, звфздо- 
Рис. 77. ЛЬвая нога съ клешней рЬчного церъ у четырехъ—или шести—лучевыхъ иголочекъ. 
рака. Направленіе осей сочаененій обозначено 
(въ переспективћ) линіями; ось сочленевія под- Известковыя и кремнеземныя тфльца служатъ для 
впәного пальца клешни проходить перпендаку- опоры тканямъ губки, но, конечно, въ тБхъ случаяхъ, 
ларо къ плоскости рисунка. По Тангеру. котла оф остаются несвязанными другъ съ другомъ, 
эта опора не настолько прочна, чтобы губка могла имфть высокую, тонкую форму. Поэтому 
известковыя губки имВють обыкновенно лишь немного сантиметровъ въ высоту и вообще 
обростаютъ въ видЪ коры различные предметы; точно также кремневыя губки изъ группы 
"ТеќгасёіпеШійае, хотя и достигають значительной величины, но имЪютъ низкую плоскую 
форму. Только въ тфхъ случаяхъ, гд иглы связываются вмъстЬ въ общий скелетъ, губки 
могутъ достигать значительной высоты, какъ напримъръ въ групи стекляныхъ губокъ 
(Нехасііпећідае, рис. 56, стр. 86); здЪсь мы встръчаемъ губки удивительной формы, вы- 
сотою отъ 30—50 сант., какъ ЕпріесќеЛа (леечница), Нуаіопета, КесагӣеПа и другія съ 
изящнымъ рБшетчатымъ скелетомъ. Спаиваніе кремнеземистыхъ иглъ (напримъръ у лееч- 
ницы) начинается лишь посл того какъ губка достигнетъ извфетной величины, при чемъ 
иглы спаиваются раныше у основанія губки, а отсюда процессъ распространяется кверху 
вплоть до рфшетчатой пластинки, закрывающей устьице. Послћ спаиванія иглъ разро- 
станіе ихъ въ длину становится невозможнымъ. У весьма своеобразной стеклянной губки, 
Мопогарһіѕ спі Е. Е. 8ећ., выловленной у береговъ восточной Африки нфмецкой глу- 
боководной экспедиціей, тфло, имфющее скелетъ изъ неспаянныхъ между собою иглъ, рас- 
положено вокругъ одной гигантской иглы, достигающей въ длину болфе метра (вБроятно, 
до 3 мет.).—Роговой скелетъ роговыхъ губокъ повидимому недостаточно проченъ, чтобы 
онф могли принимать иную форму, чъмъ форму желваковъ или полушекъ; кремнероговыя 
же губки (Наіісһопӣгіае), у которыхъ роговыя волокна боле прочны, благодаря заклю- 
чающимся въ нихъ кремнеземистымъ тБльцамъ, — способны пріобртать болфе тонкую и 
боле сложную форму. Наша прЪфеноводная губка бадяга (ЕазропеШа Јасизітіѕ Г.), у 
которой отдВльныя кремнеземистыя иголочки- соединены роговымъ веществомъ въ видф 
пучковъ, образующихъ внутри губки длинные тяжи и общую сфть; можетъ достигать зна- 
чительной высоты, развЪтвляясь на подобе пальцевъ руки. 

У кишечнополостныхъ животныхъ между наружнымъ и внутреннимъ зародышевыми 
листками располагается болће или менфе плотная студенистая масса, служащая для опоры. 
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Она ‘очень тонка у гидроидовъ, а наибольшей толщины достигаетъ въ зонтикъ сцифо- 
медузъ. Нельзя сказать, выдфляется ли она наружнымъ или внутреннимъ зародышевымъ 
листкомъ, или же обоими вмфстф. Часто внутрь студенистаго вещества внфдряются и 
разсфиваются по нему клЪтки. У свободноплавающихъ формъ кишечнополостныхъ не су- 
ществуеть твердыхъ образован, служащихъ для опоры; у сидячихъ-же формъ ихъ такія 
образованія не только встрфчаются, но могутъ имфть форму даже связаннаго скелета. У 
многихъ гидроидовъ эти твердыя части представляють кутикулу, выдфляемую эктодермомъ, 
которая окружаетъ собою стебель и часто продолжается въ форм чашечки вокругъ от- 
дёльныхъ индивидуумовъ колоніи. Для этихъ небольшихъ животныхъ достаточно сравни- 
тельно слабой опоры для поддержки всей колоніи, имЪющей часто древовидную или пе- 
рообразную форму; наоборотъ, боле крупные коралловые полипы нуждаются для опоры 
своего тфла въ твердыхъ известковыхъ образованіяхъ. Въ простЬйшихъ случаяхъ, какъ 
у морского пера, въ клФткахъ эктодерма образуются крошечныя известковыя тБльца 
{склеродермиты) цилиндрической или шарообразной формы, попадающія зал мъ въ студе- 
нистое вещество, служащее для опоры тБла. Иногда эти известковыя тфльца, склеиваются из- 
вестью въ одну сплошную массу, какъ напримфръ у краснаго коралла, и образуютъ тогда или 
подошвенную пластинку, или ось коралла, или трубку. У другихъ коралловъ происходить 
выдфлеше известковаго вещества эктодермомъ наружу въ основаніи индивидуума; на этомъ 
выдфлеши можно видфть какъ бы отпечатки отдфльныхъ индивидовъ; съ поверхности его 
поднимается въ вид кольца отпечатокъ боковыхъ стфнокъ индивида, затфмъ, радіальныя 
перегородки и, наконецъ, часто еще средній столбикъ (соішпеПа). Эктодермъ можеть у 
нфкоторыхъ коралловъ выдфлять также рогообразное вещество, которое образуетъ или 
подошвенную пластинку или общую роговую ось внутри колон. Не ве кораллы имфютъ 
скелетъ: актиніи совершенно лишены его. Кораллы, обладающіе скелетомъ, могутъ раз- 
ростаться въ форм высокихъ древовидно развфтвленныхъ колоній, какъ напримфръ 
красный кораллъ, но не вс обладающія скелетомъ формы представляють въ то же время 
колоніальныхъ коралловъ; напримъръ, такъ называемый грибовикъ (Ецпоіа), имЪющій 
скелетъ, очень часто представляеть одиночныя формы. Точно также на већ колоніи раз- 
ростаются древообразно въ высоту; многіе кораллы, какъ Маеапагта и Аѕќтаеа, обра- 
зують массивныя колоніи въ вид, напримфръ, подушекъ. Колоніи, разростающіяся въ 
высоту, должны имфть скелетъ, не имБющія-же скелета колоніальныя актиніи (напримъръ 
виды Хоапіћиѕ и РоЈуёћоа) могутъ разростаться только по поверхности какихъ-нибудь 
твердыхъ предметовъ. Вс части тБла кишечнополостныхъ, содержащія въ себЪ скелете, 
неподвижны, и между частями скелета здфсь никогда не бываетъ сочлененій. 

У плоскихъ червей совсфмъ нБтъ скелета. Тло ихъ сдерживается кольцевою и 
продольною мускулатурой и наружнымь эпителіемъ. ПослЪдній у рБеничныхъ червей не 
покрыть кутикулой, но поддерживается основной перепонкой, у сосальщиковъ-же и лен- 
точныхъ червей поверхность тфла одфта кутикулой. У н$фкоторыхъ коловратокъ кутикула 
тла: утолщается въ видф панцыря, служащато для защиты и поддержки тфла; этотъ 
панцырь мало мБшаетъ движению, такъ какъ на переднемъ и заднемъ концф его нахо- 
дятся вырфзы, изъ которыхъ могуть выставляться на переднемъ конц мерцательный 
органъ, а на заднемъ такъ называемая ножка. ТЪФло круглыхъ червей всегда покрыто 
толетою кутикулою, которая, благодаря давленію изнутри жидкости, наполняющей полость 
тфла,—напряжена и такимъ образомъ придаетъ тфлу опредфленную форму. Какъ у плос- 
кихъ червей, такъ и у мягкотЪлыхъ форма тБла опредћляется кожею—особенно соеди- 
нительно-тканнымъ слоемъ ея—и паренхимою тфла. Здфсь, тфло сдерживается и пріобрћ- 
таетъ извфетную твердость, благодаря сильнымъ мускуламъ, проходящимъ черезъ тЪло въ 
самыхъ различныхъ направленіяхъ. Эта мускулатура при жизни животнаго находится въ 
состояніи нЪкоторато сокращенія и такимъ образомъ производить давленіе на жидкость 
(кровь), заключающуюся въ различныхъ полостяхъ тфла. Давленіе крови, усиливаемое 
иногда вбираемой тфломъ водою (Хаќіса), сообщаетъ тфлу упругость, которою живыя мяг- 
котфлыя отличаются отъ мертвыхъ. Раковина моллюсковъ представляеть настоящій на- 
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ружный скелеть ихъ, а не образованіе, постороннее тфлу, какъ домики личинокъ метлы 
(Рьгузапеа); она имћетъ форму или одной, обыкновенно спирально скрученной—трубки, 
или двухъ створокъ. Известковая часть раковины представляеть выдфлене эпителія на 
краю кожной складки, называемой мантіей; обыкновенно известковая часть бываетъ по- 
крыта, снаружи роговымъ слоемъ, т. е. кутикулой, которая также выдБляется мантіей, но 
въ отличіе отъ большинства другихъ кутикулярныхъ образованій обособляется отъ про- 
изведшихъ ее клЪтокъ. Первоначально всф моллюски обладали раковиной, но у многихъ 
она затфмъ редуцировалась. Иногда она существуеть лишь въ молодомъ возрастђ, а у 
взрослаго животнаго совершенно исчезаетъ, какъ, напримЪръ, у морскихъ слизней (изъ 
заднежаберниковъ); въ другихъ случаяхъ она остается сравнительно небольшою и часто 
обростается снаружи мантіей, представляя какъ бы внутренній скелетъ, какъ у каракатицы 
(рис. 63 Г, стр. 92) или у легочныхъ слизней (наприм%ръ, у Глітах). Главное назначеніе ра- 
ковины—служить защитою тБлу, но отчасти она служитъ и для опоры и въ такомъ случа 
части тфла, прикрытыя раковиной, не нуждаются въ другихъ приспособленяхъ для этого, — 
какъ, напримъръ, внутренностный мЪшокъ у улитокъ или все тфло, за исключеніемъ ноги и 
сифоновъ, —у двухстворчатыхъ моллюсковъ. Поэтому въ мЪстахъ, покрытыхъ раковиной, 
кожа остается тонкою, а мускулы совершенно или почти совершенно отсутствуютъ; 0сво- 
божденныя отъ раковины—эти части спадаются. 

У весьма развитыхъ головоногихъ часть соединительной ткани превращается въ 
плотный хрящъ; эти лежащіе отдфльно другъ отъ друга «хрящи» служать для защиты 
важныхъ внутреннихъ органовъ, но кром того всегда служатъ также для ирикрфиленя 
мускуловъ. Самый значительный изъ нихъ—толовной хрящъ окружаетъ собою въ видф 
коробки мозгъ и отчасти глаза. Онъ ветръчается у всфхъ головоногихъ, а у формъ, обла- 
дающихъ наружной раковиной (Мапаѕ) является единственнымъ хрящемъ тфла. Кром%. 
него могуть быть еще хрящи въ основаніи рукъ, въ аппарат$, замыкающемъ входъ въ 
мантійную полость, затђмъ, —на, спинћ и въ плавникахъ. 

У кольчатыхъ червей и родетвенныхъ имъ формъ нфть особаго скелета, служащато: 
опорой тлу. ЗдФеь для этого служить кутикула, выдфляемая эпителіемъ кожи, и нахо- 
дящійся подъ нею кожно-мышечный мфшокъ. Только внутри такъ называемыхъ жабръ у 
серпулидъ (8егршідае, табл. 9) есть опорная ткань, состоящая изъ плотно склеенных 
между собою, раздутыхъ и упругихъ клфтокъ съ утолщенными стфнками. Тло кольча- 
тыхъ червей обладаеть нъкоторою твердостью, благодаря давленію мышцъ на жидкость 
полости тфла. 

У членистоногихъ кутикула, унаслфдованная ими отъ червеобразныхъ предковъ, 
превратилась въ твердый панцырь. Вещество, изъ котораго онъ состоитъ, называется хи- 
тиномъ. Хитинъ не представляетъ водянистаго выдфленія клБтокъ наружнаго эпителія, 
отвердфвающаго оть соприкосновенія съ водою или воздухомъ,—а особое видоивмЪненіе 
наружной части самой протоплазмы этихъ клфтокъ. У малоподвижныхъ ракообразныхъ 
(напримфръ, у водяного ослика и у неплавающихъ десятиногихъ раковъ) и многоножекъ 
(напримфръ, у кивсяковъ) наружный панцырь пріобртаетъ еще большую твердость, бла- 
годаря отложенію внутри хитина углекислой извести. 

Превращеніе кутикулы кольчатыхъ черлей въ твердый панцырь даеть членисто- 
ногимъ два преимущества: съ одной стороны, панцырь представляетъ болфе надежную 
защиту тфлу, съ другой, —онъ можеть служить мфстомъ прикр$плен1я мускуловъ, и дви- 
женія животнаго пріобрътаютъ поэтому большую силу. Если сильно развитыя мышцы не 
находятъ достаточно мфста для своего прикрфиленя на ровной поверхности панцыря, то. 
на ней образуются вдающіеся внутрь гребешки или выросты въ видв перекладинъ, со- 
ставляющіе иногда довольно сложный аппаратъ, служащій для прикр$пленя этихъ мышцъ. 
Примфромъ могуть служить подобныя образованія на брюшной сторон головогруднаго 
панцыря у рвчного рака и у медвфдки для прикрЪиленія ножныхъ мышцъ, или на 
спинной сторонф въ груди жуковъ, прямокрылыхъ и перепончатокрылыхъ—для прикр$- 
пленія крыловыхъ мышцъ. 
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Подъ вліяніемъ болфе сильнаго развитія мускулатуры, находящейся внутри панцыря, 
соотвфтственные отдфлы панцыря расширяются, чтобы дать этой мускулатур% необходимое 
мЪето. Это мы видимъ въ расширен!и членика ноги, образующаго клешню у рака, въ 
увеличеніи бедеръ у многихъ прыгающихъ насфкомыхъ, въ разростаніи послфдняго сег- 
мента брюшка, вооруженнаго клешнею, у уховертокъ и у скоршоницы. Въ частяхъ тфла, 
не нуждающихся въ 060б0й защит или подвижности, покровъ тфла остаетси тонкимъ, 
какъ, напримфръ, на спинк брюшка у многихъ жуковъ, защищаемой надкрыльями, или 
на брюшкф личинокъ поденокъ и метлы, у которыхъ брюшко прячется въ домикъ, ств- 
сняющій его движеніе. Съ развитіемъ панцыря подвижность туловища членистоногихь по 
сравненію съ тБломъ кольчатыхъ червей должна была уменьшиться. Поэтому подвижные 
придатки тБла, которые у многощетинковыхъ кольчатыхъ червей при передвижени животнаго 
играють сравнительно съ змвеобразными изгибами самаго тфла, второстепенную роль, прі - 
обрфтають у членистоногихъ важное значеніе и превращаются въ членистыя конечности. 

Съ другой стороны, съ развитіемъ панцыря была утрачена растяжимость наружнаго 
покрова, какою обладали кольчатые черви, а это ограничивало ростъ тфла. Поэтому па- 


Рис, 78. РЪчной ракъ во время линьки: на спинной сторонћ стараго покрова между головогруднымъ панцыремъ и 
первымъ кольцомъ брюшка образовалась щель, черезъ которую видънь новый покровъ рака (изображенный болће тем- 
ныхъ ЦвЪТОМЪ), 


РА 


раллельно съ развитіемъ панцыря должно было выработаться приспособленіе, которое могло 
бы устранить указанное неудобство. Такимъ приспособленемъ является линька, повто- 
ряющаяся время отъ времени въ течене періода роста членистоногаго. У высшихъ ра- 
ковъ ростъ продолжается и посл достиженія половой зрфлости; поэтому они линяють въ 
продолжени всей жизни. У нашего рфчного рака (Робатођіцѕ азбасиз 1Т..) линька про- 
исходить въ первый годъ жизни около восьми разъ, въ теченін второго года— пять разъ, 
на третьемъ году—два раза, а затЬмъ у самцовъ ежегодно—два раза, а у самокъ— 
одинъ разъ. Многоножки и насфкомыя съ лоловою. врћлостью достигають полнаго воз- 
раста; поэтому они линяютъ только во время личиночной жизни, сформировавшееся же 
животное уже не линяеть даже и въ томъ случа, если оно, .какъ это опредћлено для 
нвкоторыхъ муравьевъ, достигаетъ 15-ти-лфтняго возраста. Только личинки съ весьма 
нЪжной, растяжимой кутикулой, какъ у пчелъ и нафздниковъ, повидимому не линяють 
ни одного раза до своего превращенія въ куколку. 

Линька представляетъ сбрасываніе не всей кожи, а только кутикулы. Въ общихъ 
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чертахъ она происходить у вефхъ членистоногихъ одинаковымъ образомъ: прежде всего 
старый панцырь отдфляется отъ давшаго ему начало эпителія, зат$мъ, клЬтки выдЪляютъ 
нитевидные хитинистыя выросты, превращающіеся въ волоски, и вслфдъ за ними начи- 
нають выдфлять новый панцырь. Какъ только послЪдній достигнетъ извфетной толщины, 
старый панцырь лопается и животное вылфзаетъ изъ него. Во время линьки сбрасы- 
ваются не только наружный хитинистый слой, но и хитинистая выстилка глотки, жева- 
тельнаго желудка, задней кишки, а также (у насфкомыхъ и многоножекъ)—трахейныхъ 
трубочекъ. У рЪфчного рака передъ линькою изъ стараго панцыря уходить известь, рас- 
творяющаяся въ крови. Кром того при линяніи попадають въ полость желудка и тамъ 
растворяются скопленія извести, залегающія по об стороны жевательнаго желудка рака, 
между его хитинистою выстилкою и эпитемемъ, въ видф т. наз. жерновокъ. И 10, и 
другое служитъ зат$мъ для пропитыванія известью новаго панцыря. У крабовъ, у ко- 
торыхъ нфть жерновокъ, резервуарами для запасовъ извести служатъ, повидимому, мЪш- 
кообразные выросты средней кишки. Линька подготовляется различными движеніями, съ 
помощью которыхъ тфло отстаеть оть стараго панцыря. Посл того начинается вытя- 
гиваніе ногъ; при этомъ головогрудный панцырь вздувается, а на спинной сторон —тамъ, 


Рис. 79 Гиганскій крабъ КатрНега Катр#ег! 0. Н, изъ Тихаго океана, Изъ путешеств. по вост. Аи Дофлейна. 


тд головогрудный щитъ переходить въ покровъ перваго сегмента брюшка, образуется 
трещина. Черезъ эту трещину (рис. 78) ракъ сбрасываеть свой старый покровъ. Новый, 
еще мягкій панцырь только что перелинявшаго рака не стфеняеть рость его; происхо- 
дить быстрый рость въ теченіе нЪФсколькихъ дней, пока, благодаря новому отложенію 
извести, панцырь не отвердћетъ. Такимъ образомъ, ростъ происходить какъ бы толч- 
ками и въ промежуткахъ между двумя линьками величина животнаго не изм$няется. 
Наружный панцырь членистоногихъ ставить известный предълъ величин® ихъ тБла. 
Если бы кольца, изъ которыхъ состоить ихъ панцырь, имфли большой поперечникъ, то 
стЪнки ихъ должны были бы быть очень толстыми, а масса мышцъ. поддерживающая 
эти кольца, должна была бы быть непомфрно велика. Раки, у которыхъ тяжесть панцыря 
поддерживается отчасти водой, могутъ быть еще довольно большихъ размФровъ; такъ 
напр.. гигантскій крабъ КашрНема кётрќегі О. Н. (рис. 79), достигаетъ величины до 
2 метр., хотя главная часть этого размЪра приходится не на туловище, а на ноги съ 
узкими члениками. Но у наземныхъ животныхъ вся тяжесть панцыря должна сдержи- 
ваться мускулами; вотъ почему наиболђе крупное изъ нашихъ европейскихъ насфкомыхъ, 
жукъ-олень, меньше самой маленькой птицы, королька, и даже гигантъ среди насфкомыхъ, 
жукъ-геркулесъ (Юупаѕќеѕ һегсшеѕ Т..), представаяеть сравнительно мелкое животное. 
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ВмфетВ съ уплотнешемъ наружнаго покрова членистоногія пріобръли важную для 
животнаго защиту тБла отъ испарен!я изъ тфла воды. Благодаря этому, членистоногія 
могли переселиться на сушу и, такимъ образомъ, населить обширныя области, гд у нихъ 
въ теченіе долгихъ геологическихъ періодовъ почти не было ни конкурентовъ, ни враговъ 
изъ другихъ типовъ животныхъ. Къ жизни на суш путемъ развитія новыхъ органовъ 
дыханія приспособились независимо одна отъ другой двв различныхъ группы членисто- 
ногихъ: отъ одной изъ этихъ грушть произошли паукообразныя, отъ другой —многоножки 
и насфкомыя. 

Скелетныя образованія 
очень распространены у игло- 
кожихъ. Они встрфчаются у 
вез хъ морскихъ лил, морскихъ 
звздъ, змфевиковъ, морскихъ 
ежей и даже у нБкоторыхъ мор- 
скихъ кубышекъ (Рзо]аз и др.). 
На первый взглядъ скорлупу 
морского ежа или панцырь ка- 
кой-нибудь морской звфзды мож- 
но было бы принять за наруж- 
ный скелетъ. Но въ дфйстви- 
тельности скелеть ихъ образуется путемъ отло- 
женя извести въ слоф кожи и снаружи покрыть 
тонкимъ слоемъ зпителія и соединительной тка- 
ни; кожа отсутетвуетъ только на выдающихся 
мЪстахъ, каковы напр., концы иголъ, гдЪ кожа 
вытирается. Кнаружи отъ кожнаго скелета, 0со- 
бенно у морскихъ звздъ и морскихъ ежей, мо- 
гуть находиться прилегающіе къ кожному ске- 
лету подвижные органы, какъ-—иглы, зацфики и 
сидящія на ножкахъ клешни, наз. педицелля- 
ріями; къ поверхности ихъ прикрЂиляютея мус- 
кулы. Далфе, точное наблюденіе показываетъ, 
что поверхность тфла морскихъ звфздъ можетъ 
мерцать, такъ какъ снаружи тфла находится 
мерцательный эпителій. Такой скелеть не д: 
лаеть еще возможною жизнь на землћ. ОтдЪль- 
ныя части скелета здЂсь не сплошныя, а 6@0- 
стоять изъ маленькихъ известковыхъ палочекъ, Е: 
связанныхъ другъ съ другомъ въ правильную Рие, 80, А. Скорлупа С!уреаз{ег гапдіапиѕ Оез- 
сЪть; промежутки между ними выполнены соеди- тои!., разрЪзанная о Епсоре етагдіпаќа 
нительною тканью. р 

У морскихъ лилій, морскихъ звфздъ и у змФевиковъ части кожнаго скелета непо · 
движно связаны только въ средней части тфла; въ лучахъ же или рукахъ онъ соединены 
между собою подвижно посредствомъ суставовъ. Наоборотъ, скелеть морскихъ ежей обра- 
зуетъ одну сплошную скорлупу. Обыкновенно двадцать, составляющихъ ее, меридіональ- 
ныхъ рядовъ известковыхъ пластинокъ связаны между собою неподвижно швами. Только 
на обоихъ концахъ главной оси тБла ежей части скелета лежатъ свободно. Прочность 
панцыря морскихъ ежей зависить отъ того, что отдфльныя пластинки его выпуклы. Тамъ, 
тд, какъ у шитовидныхъ ежей (С1уреаѕќгіда, рис. 80), панцырь сжать и плоскій, для 
приданія ему прочности необходимы подпорки, проходящія внутри скорлупы и связы- 
вающія спинную стфнку т$ла съ брюшной (4); то же значеніе имћютъ выемки по краямъ 
«скорлупы или сквозныя отверстія, проходящія черезъ тъло ежа, также встрфчаемыя у 
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щитовидныхъ ежей (В): здфеь стфнки выемокъ и отверстій играють роль подерживаю- 
щихъ перекладинъ. Только у одного семейства морскихъ ежей, у эхинотуридъ (един- 
ственныя живущій въ настоящее время родъ ихъ-—Аз{\епозота), пластинки панцыря 
связаны между собою подвижно, налегая другъ на друга черепицеобразно своими краями. 
Зато эти ежи, когда ихъ вынимаютъ изъ воды, сплющиваются въ крутлую лепешку. Обра- 
зоване панцыря, конечно, даеть иглокожимъ хорошую защиту отъ нападенія враговъ, 060- 
бенно если этотъ панцырь снабженъ, какъ у многихъ звЪздъ и ежей, многочисленными, 
торчащими въ стороны иглами, но этотъ панцырь служить также поддержкою для заклю- 
ченнаго въ немъ т$ла. : 

У морскихъ кубышекъ связнаго скелета обыкновенно —н%тъ; но въ кожз ихъ между 
соединительнотканными волокнами разсфяны многочисленныя крошечныя известковыя 
тБльца, въ вид якорьковъ, колесиковъ, крестиковъ, стульчиковъ, рфшетчатыхъ пласти- 
нокъ. ВЪроятно, эти тфльца представляютъ остатокъ связнаго скелета, бывшаго у пред- 
ковъ, но вмвств съ тБмъ этотъ редуцированный скелетъ указываетъ, быть можетъ, на ту 
начальную форму, изъ которой образовался панцырь древнЪйшихъ иглокожихъ. Если кожа, 
кубышекъ толста, какъ, напр., у видовъ Но]о{Вама и особенно у видовъ ЗЯсВориз, тдз 
она достигаетъ въ толщину 5—10 м. м., то она можеть сама по себ спредФфлять 
форму тБла, принимая, благодаря заключающимся въ ней известковымъ тфльцамъ, кон- 
систенцію хряща. Тамъ же, тдф она настолько тонка, что просвфчиваютъ внутренности, 
какъ у видовъ Ѕупарќа, твердость тфла и постоянство его формы достигается путемъ со- 
кращенія кожныхъ мускуловъ и производимаго этимъ давленія на жидкость полости тла. 

Наружнымъ скелетомъ можно считать также тунику оболочниковъ. Она образуется, 
какъ наружное выдфлеше клфтокъ эпидермиса и состоитъ изъ целлюлёзы. Целлюлёза. 
весьма распространена въ клъткахъ растеній, а изъ животныхъ встрЪчается только у обо- 
лочниковъ. Туника свободноплавающихъ оболочниковъ, сальшь и пирозомъ,—вслфдетве 
большого содержанія въ ней воды довольно мягка, но все же представляетъ достаточную 
защиту для животнаго, благодаря своей значительной толщин%. Туника же прикрфилен- 
ныхъ асцидій вообще отличается плотностью, достигающей нерфдко плотности почти 
хряща. Хотя туника окружаетъ собою все тБло, кром% его вводного и выводного отвер- 
стій (см. рис. 74 на стр. 102), она не препятствуетъ росту, такъ какъ сама одновре- 
менно растетъ путемъ отложенія новаго вещества. Этому росту посредствомъ интуссус- 
цепціи, можетъ быть, способствуеть дфятельность соединительнотканныхъ клЪтокъ, выходя- 
щихъ въ большомъ количеств изъ мезодерма животнаго сквозь его эпителій внутрь туники. 
У асцидій плотность туники бываетъ такъ значительна, что никакія движенія тфла не- 
возможны; только у ротового и клоакальнаго отверстій туника тоньше и не мЪшаетъ имъ. 
замыкаться; поэтому и кожные мускулы расположены только здфеь. Наоборотъ, мягкая 
туника салыть и пирозомъ сокрашенію мускуловъ не препятствуетъ. 


З. Особенности скелета позвоночныхъ. 


Особыя приспособленія, служащія для поддержки тфла и называемыя скелетомъ, 
располагаются у большинства безпозвоночныхъ на периферіи тфла. Это наблюдается— 
даже въ такихъ случаяхъ, когда они, какъ у иглокожихъ, образуются не на поверхности 
тфла, а представляютъ внутренній скелетъ. Наоборотъ, у всфхъ позвоночныхъ мы ветрћ- 
чаемся со скелетомъ, равномфрно со всфхъ сторонъ окруженнымъ мягкимъ тфломъ и с0- 
ставляющимъ, такимъ образомъ, внутреннюю опору какъ для тфла. такъ и для его при- 
датковъ. На постройку такого скелета идеть меньше матеріала, чфмъ у безпозвоночныхъ, 
но зато значеніе его, какъ органа защиты, отступаетъ на задній планъ. Вотъ почему у 
позвоночныхъ на ряду съ этимъ скелетомъ не рБдко возникает» еще другой, поверхност- 
ный кожный скелетъ, служащій преимущественно для защиты. 

Внутренній скелетъ позвоночныхъ животныхъ закладывается въ форм% упругаго тяжа,. 
тянущагося вдоль тфла отъ головы до конца хвоста между нервной системой и кишечни- 
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комъ; это—спинная струна или хорда (свот4а йогѕаііѕ). Она представляеть круглый тяжъ 
изъ тБено расположенныхъ плотностфнныхъ клфтокъ, бъдныхъ протоплазмою и богатыхъ 
влфточнымъ сокомъ. Поверхность ея покрыта плотнымъ влагалищемъ, выдфляемымъ са- 
мымъ наружнымъ слоемъ ея клЪтокъ. Плотность и эластичность хорды зависятъ отъ того, 
что клфтки ея плотно набиваютъ собою влагалище. Еще болфе увеличивается плотность 
хорды въ тфхъ случаяхъ, когда, благодаря продожаюгейся дфятельности периферическихъ 
клвтокъ ея, подъ наружнымъ влагалищемъ хорды выдфляется еще слой клейдающаго ве- 
щества въ форм такъ наз. вторичнаго влагалища хорды. 

Хорда образуется у вевхъ позвоночныхъ. Но только у низшихъ формъ, у кругло- 
ротыхъ рыбъ, она, какъ у ланцетника, составляють главный органъ, поддерживающій 
тБло (рис. 73). У вефхъ позвоночныхъ стоящихъ выше она замфняется другимъ скелетнымъ 
образованіемъ и постепенно вытћеняется имъ. Но и тамъ, тдф у развитого животнаго на- 
ходятся лишь слфды хорды, она вполнЪ развивается у зародыша и атрофируется только 
позже. Она возникаеть изъ клЪтокъ первичной кишки, расположенныхъ въ вид полоски 
по средней спинной линін кишки, —т. е. изъ клФтокъ, которыя у гаструли лежатъ какъ разъ 
подъ клфтками, дающими начало спинному мозгу. Такое возникновеніе у животныхъ съ тремя 
зародышевыми листками поддерживающаго органа изъ внутренняго зародышеваго листка 
нигдв кром позвоночныхь не встрћчается. Этотъ факть филогенетически можно объя- 
снить только тБмъ, что здфеь въ поддерживающій организмъ превратился придатокъ или 
деривать кишечника, утратившій свою первоначальную функцію. Подобнымъ же обра- 
зомъ въ осевой тяжъ превращается эндодермальная часть щупалецъ нъкоторыхъ гидро- 
идныхъ полиповъ; этоть тяжъ своимъ составомъ изъ толстостфнныхъ, богатыхъ клфточ - 
нымъ сокомъ, плотно расположенныхъ клфтокъ весьма напоминаетъ спинную струну. 

У ланцетниковъ већ образованія, служащія для опоры тћла, за исключеніемъ пало- 
чекъ поддерживающихъ жаберныя щели, примыкаютъ къ хорд, такъ что хорда является 
центральною частью всего аппарата, поддерживающаго тБло. Кром хорды этотъ аппа- 
ратъ состоить изъ волокнистыхъ перепонокъ, образуемыхъ клфтками мезодерма. Одна 
изъ нихъ составляетъ оболочку хорды; отъ нея отходить къ спинф въ видЪ двухъ дугъ 
волокнистая оболочка, окружающая спинной мозгь, а затфмъ— волокнистыя образованія 
вокругь полости тфла. Самъ осевой скелетъ не сегментированъ, но, благодаря сегментащи 
мускулатуры туловища, отходящія отъ оболочки хорды соединительно-тканныя прослойки 
между отдфльными участками мускулатуры имфютъ сегментальное расположеніе. Эти про- 
слойки соединяютъ оболочку хорды съ соединительною тканью кожи. Соединительно-ткан- 
ныя клфтки особеннно многочисленны въ кожф. ОнЪ сообщаютъ необходимую плотность 
кожф передняго конца тБла, которымъ животное зарывается въ песокъ, а также и зад- 
няго, служащаго весломъ при плаваніи. 

При незначительной величинф ланцетника его кожистый скелетъ представляетъ до- 
статочную опору для тфла. Но у всЪхь настоящихъ позвоночных скелетъ построенъ изъ 
боле плотнаго матеріала, изъ хряща или кости. При развитіи хряща кл$тки эмбріональ- 
ной ткани начинаютъ выдфлять изъ себя вещество, отличающееся значительною плот- 
ностью и упругостью. Блатодаря этому межклЪточному веществу, ткань можеть служить 
опорою для тфла животнаго. КлФтки хряща, питаясь, размножаются н продолжають вы- 
дЪленіе межклфточнаго вещества. Такимъ образомъ хрящъ разростается дальше интер- 
стиіально, т. е. путемъ отложенія новаго вещества между частицами стараго. Поэтому, 
если хрящъ образуетъ, напр:, оболочку вокругь какого-нибудь органа въ форм$ трубки, 
то эта оболочка можетъ разростаться, слбдуя за разростаніемъ органа; это мы видим», 
напр., въ хрящ черепа. Плотность хряща можеть иногда увеличиваться, благодаря отло- 
женію въ немъ известковыхъ солей. Для опоры тђла водяныхъ животныхъ, у которыхъ 
тяжесть тфла сдерживается водой, достаточно хряща; но наземныя животныя обойтись 
хрящемъ не могли бы. Поэтому у нихъ, какъ у нЪкоторыхъ водяныхъ животныхъ, боль- 
шая часть скелета состоитъ изъ костной ткани. 

Кость превосходить хрящъ какъ плотностью, такъ и упругостью. Ея способность 


гсіп.ого.рі 


124 Г У 


противустоять давленію напоминаетъ желћзо и превосходить ту же способность хряща 
въ шесть или въ семь разъ; ея упругость въ три раза больше упругости желтой м%ди. 
Это зависить отъ особенностей и строенія основного вещества, въ которое погру- 
жены костныя клтки. Оно представляетъ смфсь органической массы съ неорганическою. 
Сама органическая масса безъ минеральныхъ составныхъ частей—уже тверже обыкно- 
веннаго хряща, но твердостью своей кость обязана содержащимся въ ней солямъ. Девять 
десятыхъ ихъ составляеть фосфорнокислая известь. значительную часть также—углекис- 
лая известь, а нЪкоторую часть-—фосфорнокислая магнезія. Прочность кости зависить 
также отъ строенія основного вещества кости, отъ состава ея изъ концентрически распо- 
ложенныхъ костныхъ пластинокъ. Кость представляеть матеріалъ, способный выдержи- 
вать большое давленіе. Поэтому сравнительно съ хрящевымъ скелетомъ костный является 
боле прочнымъ при меньшей затратф матеріала на свою постройку. «Только матеріалъ 
кости дфлаеть возможнымъ жизнь на сушф бо- 
лфе крупныхъ животныхъ» (Рауберъ). 


т (© А Кость возникаетъ, благодаря дфятельности 


© За О 7 соединительно-тканныхъ клћтокъ, такъ наз. кос- 
= уа (22 теобразователей или остеобластовъ. Онф отдф- 
УО 00, ИР 
А Х\ М то = ЗЕ ляютъ въ одну сторону отъ себя слой основного 
=> А 7 ХЕ 22 222, вещества кости. Такъ какъ съ другой етороны 
= М =) 2 З 

А» ЕЕ на нихъ налегаютъ затёмъ другіе остеобласты, 
=== 7 а. А, тоже отдфаяюще костное вещество, то первые 
Е 9222/7 =) ИТА (КМ «ОЎ Е оказываются вскор$ какъ бы вамурованными: 
Эх 0 7 МХ Ир х они находятся теперь внутри основного веще- 
ЕА 0 КА $ фтокъ или такъ 
И] МАО ства кости въ видф костныхъ клток 

7 >) л р а наз. костныхъ тфлець. Костныя клЪтки остают- 


ся, однако, въ соединенійи съ сосфдними осте- 
областами посредствомъ протоплазматическихъ 
выростовъ (рис. 81, 2). Этимъ путемъ происхо- 


= 


у )) 


ЗИ №= 
7 ЕЕ = 


рде Е 


ЖИ р Я 
К: 2 ?, № дить питане клфтокъ, окруженныхъ со всфхъ 
22 = СЕ ЗЕ СЕ И сторонъ костнымъ веществомъ; питательныя ве- 
= 205 о. щества передаются здЪсь отъ клБтки къ клфткЪ, 
КУ т уў а не черезъ твердое основное вещество, черезъ 
о Е 
ра у Л АМ которое они проходять хуже, чЪмъ черезъ болфе 


М мягкій хрящъ. ДФятельность костныхъ клЪтокъ 

Рис. 81. Поперечный ена изъ и кости продолжается и 10сл% закончившагося развитія 

ор еа бою овчайиь" Кости, хотя и въ очень ограниченныхъ разм%- 

кавальцами; ови содержать въ себъ у живой костя рахъ. Такъ, чЪмъ старфе кости, тЬмъ онф твер 

костныя ватки съ ихъ отростками. По Геген- деи бЪднЪфе водой: кости кролика отъ 2—4 лЪтъ 

ба заключали 20—245/о воды, а кости кролика отъ 

61/2—71/2 лБтъ—только 14—17%/о. Отсюда должно заключить, что въ основномъ веществ 

кости еще продолжается отложен1е веществъ и оно, по вефмъ вЪроятіямъ, зависить отъ 
дфятельности костныхъ клфтокъ. 

Кости могуть развиваться или изъ соединительной ткани, или, какъ говорится, 
путемъ «окостеннія хряща». Но это выраженіе неправильно: это «окостенфніе» состоитъ 
въ раствореніи хряща и въ образованіи кости заново на мст разрушеннаго хряща. 
При развитіи костнаго скелета оба способа образованія костей часто происходять ря- 
домъ. Кости скелета по большей части сначала возникають въ видф хрящей. ЗатЪмъ,— 
по крайней мър® у длинныхъ костей, —на поверхности хряща образуется сплошной 
костный футляръ, состоящій изъ налегающихъ другъ на друга слоевъ. Самъ хрящь на- 
чинаетъ разрушаться и его замБщаетъ костная ткань, въ формВ отдфльныхъ лиетиковъ 
и перекладинъ, раздфленныхъ сообщающимися другь съ другомъ промежутками. Эти 
листики и перекладинки возникаютъ велБдетвіе того, что костное вещество выстилаеть 
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черезь нормальную кость, правый —черезъ косо 
спликамъ ревтгеновскими лучами проф. д-ра Дофлейна н проф. д-ра Валькгофа въ Мюнхен, 
Направленіе гзавныхъ коствыхъ кладинъ по лин і і 


пере по линямъ сжатія и растаженія въ ш кост 
сно видно на черт, 1-мъ, а въ мфств излома —на черт. 2-мъ. перекладины у нижняго конца трубки 
нагрузку, дЪйствующую ва стфики трубки, равном®ри ей повер су 
впадины. косо сросшейся кости давденіе уже ве дЪйствуеть параллельно это измфаене условій 
утоащеня стЪнокъ трубки, —только ова можеть выдерживать ту же нагрузку режняя 
трубка съ боаће ‚ во й столбообразной формы; также Щщ костныя пере- 
ассы кости, а направлеше ихъ слегка изифнено. МЪото 0 изд чно также 
2 изгиба косо сросшейся кости наружу. стнку трубки ея съ 
внутренней стороны бедра дйствуетъ теперь бёльшая нагрузка, и поэтому съ Й 
кости сильне, чфмъ съ наружной стороны. 
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собою полости, образующіяся на м$стф растворяющагося хряща. Такая кость называется 
тубчатою. Если при продолжающемся отложеви костнаго вещества промежутки и по- 
лости въ тубчатой кости будуть выполнены, то губчатая кость становится компактною. 
Она состоитъ тогда изъ концентрическихъ системъ пластинокъ, при чемъ внутри каждой 
системы пробфгаеть кровеносный сосудъ. Пространство, занимаемое сосудомъ, называется 
гаверздвымъ каналомъ, а окружающая его концентрическая система қостныхъ пласти- 
нокъ—гаверзовою системою (рис. 81, 1). Обыкновенно «короткія кости» скелета состоять 
лишь на поверхности изъ компактной кости, а внутри —изъ губчатой. 

Благодаря такому расположенію костнаго вещества, достигается при наименьшей 
тратв матеріала и, слфдовательно, при наименьшемъ вфс}— наибольшая работоспособ- 
ность костей. Современное инженерное искусство не строить краны, мосты, эйфелевы 
башни, залы вокзаловъ и т. п. сооруженія изъ сплошныхъ, компактныхъ колоннъ и ба- 
локъ, а пользуется для этого полыми колоннами и сБтью связанныхъ другъ съ другомъ 
мелкихъ. балочекъ. Опыты и математическія изелБдованія показали, что при нагрузкВ 
колонны или торизонтальной балки отдфльныя части ихъ находятся въ очень различ- 
ныхъ условіяхъ, что только части, лежащія внутри такъ называемыхъ лин сжатія и 
растяжения, нагружены, остальныя же совершенно не работаютъ. Пустая внутри колонна 
обладаеть почти такою же прочностью, какъ компактная колонна такой же толщины. 
«Та масса матеріала, изъ которой сдфлана массивная балка, съ поперечникомъ въ 
80 единицъ, выдерживающая грузъ въ 10 единицъ, можеть выдержать грузъ въ 17 един., 
если изъ нея сдфлать трубу съ наружнымъ діаметромъ въ 100 и съ внутреннимъ—вЪъ 
60 ед; тоть-же матералъ въ вид системы изъ десяти другъ въ друга вложенныхъ 
трубъ съ даметромъ въ 200 ед. выдерживаетъ грузъ въ 31 ед. Если бы эта балка слу- 
жила колонною и, будучи массивною, выдерживала грузъ, равный 10, то при второй форм 
этоть трузъ могь бы быть равенъ 21, а при третьей—60» (Г. фонъ-Мейеръ). От- 
дЪльныя мелкія балки при постройкахъ располагаются по линіямъ наиболфе сильнаго 
сжатія и растяженія; такимъ образомъ всф онъ вмфстф оказываютъ возможно большое 
сопротивленіе давленію и способны выдержать ту же нагрузку, что и компактная по- 
стройка тЬхъ же размфровъ. Конечно, вфсъ первыхъ сооруженій значительно меньше 
вфса вторыхъ. 

Отношенія эти были разработаны въ теори и примнялись уже на практик, когда 
было открыто, что въ скелет высшихъ позвоночныхъ матеріалъ располагается въ пол- 
номъ согласійи съ законами механики. Длинныя кости скелета, дЪйствующія, какъ под- 
порки, каковы, напримфръ, плечевая и бедряная кости, являются трубчатыми съ вну- 
треннею полостью, наполненною костнымъ мозгомъ, а у птицъ—воздухомъ, подобно: 
полымъ колоннамъ архитекторовъ. Перекладины въ губчатыхъ костяхъ,—на концахъ 
длинныхъ костей или внутри короткихъ костей, располагаются не безъ порядка, а въ 
соотвЪтетвіи съ назначеніемъ данной части скелета: он проходятъ по линіямъ сжатія 
и растяженія, по которымъ дЪфЙйствуютъ на кость нагрузка и силы мышцъ. Такъ напри- 
мфръ, шейка бедряной кости работаетъ, какъ плечо подъемнаго крана. Если сконструи- 
ровать для крана такой формы и съ соотвфтетвенною нагрузкою лини сжатія и растя- 
женя, то онъ точно изобразять собою расположеніе перекладинъ въ губчатой масс%. 
шейки бедряной кости. Перекладины перекрещиваются между собою перпендикулярно и 
образують также перпендикуляры съ поверхностью кости; этимъ выключаются силы, 
дЪйствующія на перекладины сбоку (см. табл. 2). Компактныя стБнки бедряной кости 
представляютъ ничто иное, какъ сомкнувшіяся перекладины губчатой кости. Въ губчатой 
массф шейки бедряной кости находятся, конечно, перекладинки и съ инымъ расположе- 
ніемъ, такъ какъ верхняя часть бедряной кости построена не только какъ грузоподъем- 
ный кранъ, но должна оказывать сопротивленіе также прикрфпляющимся къ ея верт- 
лугу, — мышцамъ. Открыте закона расположенія перекладинъ въ губчатой кости было. 
сдфлано по препаратамъ анатома Герм. фонъ-Мейера цюрихскимъ математикомъ. 
Кульманомъ (1821—1881), основателемъ графической статики. 
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Естественно, что въ хрящахъ матеріалъ не можеть располагаться такимъ обра- 
зомъ, какъ въ костяхъ, вслфдетые недостаточной прочности хряща. Расположеше костнаго 
матеріала создавалось въ теченіе ряда поколВнй, постепенно, по мърв превращенія хрл- 
щевого скелета въ костный. Отадіи, проходимыя скелетомъ при его индивидуальномъ 
развит, тамъ и сямъ встр$чаются у взрослыхъ, болфе низко стоящихъ позвоночныхъ. 
При развитіи костнаго скелета изъ хрящевого прежде всего на поверхности хряща в03- 
никаетъ костная оболочка; эта стадія сохраняется у нфкоторыхъ рыбъ, напримЪръ, у 
осетра. Слфдующй шагъ въ развитіи состоитъ въ томъ, что хрящъ, окруженный костнымъ 
влагалищемъ разрушается, но замфщается не костною же тканью, а костнымъ мозгомъ; 
такія кости вотрфчаются въ скелет земноводныхъ. Только послф того происходить за- 
мфшене хряща внутри костнаго влагалища посредствомъ губчатой костной ткани, какъ 
это можно видфть на рядф формъ земноводныхъ и пресмыкающихся. При этомъ внутри 
кости могутъ сохраняться остатки хряща, какъ напримфръ, у черепахи. Въ выше опи- 
санномъ наиболфе совершенномъ вид строеше 
костей встрфчается только у млекопитающихъ и у 
ПТИЦ. 

Интересно знать, почему кость принимаетъ 
строеніе, вполнф соотвфтствующее законамъ меха- 
Ў ники. Мы здфсь не имфемъ дла просто съ уна- 
к А СВХ слфдованнымъ строеніемъ, но оно вызывается обык- 
й новенно непосредственными вліяніями, дЪйствую- 
щими на кость. При неправильномъ сростани кости 
посл ея перелома строеніе ея отличается отъ 
нормальнаго; если направлене лин сжатія и рас- 
тяженія теперь не совпадаетъ съ направленіемъ 
прежнихъ перекладинъ въ кости, то въ губчатой 
Ҹо; кости происходить перестройка, и черезъ нЪкото- 

ДУА рое время она оказывается построенною согласно 
(Е: требовавіямъ механики. Послв такого измфненія 
своей внутренней архитектуры кость можетъ снова 
функціонировать (Юл. Вольфъ). Такія измфне- 
нія частей организма подъ вліяніемъ ихъ дфятель- 
ности Вильг. Ру называеть функціональными 
2“ самообразованіями. Къ сожалфню, мы можемъ о 
силахъ, вызывающихъ ихъ, высказывать только 

Рис. 82. Очертаніе нижней челюсти новорож- Д 
деннаго ребенка внутри обозначеннаго пункти Предположеня; едва, ли,, однако, можно отрицать, 
ромъ контура нижней челюсти взрослаго человћ- что эти измфневшя въ кости происходятъ благода- 
Т дат гече Кт п сверху. № ря перемфнф въ разлражени, дЪйствующемь на 
я: костныя кл$тки. Максимальное раздражене, испы- 
тываемое клфтками при нормальномъ расположени костныхъ перекладинъ, дЪйствуетъ на 
нихъ, такъ сказать, успокоительно, удерживаетъ ихъ на своихъ мфстахъ. Перемъна въ 
раздраженіи вызываеть ихъ къ новой дфятельности: при развитін кости эти клфтки дфй- 
ствовали, какъ косте-образователи, остеобласты, а теперь —они становятся косте-разру- 
шителями, остеоклстами, и снова растворяютъ костныя перекладины; затфмъ происхо- 
дить постройка новыхъ костныхъ перекладинъ, примыкающихь къ неразрушеннымъ 

частямъ кости. 

Такіе процессы разрушенія и новообразованія происходятъ въ костномъ скелет, 
‘очевидно, гораздо чаще, чфмъ можно было бы предполагать, судя по прочности этого 
скелета; при ростВ многихъ костей они должны представлять обычное явленіе. Въ отли- 
че отъ хряща костная ткань растетъ не интерстищально, а путемъ аппозиціи, т. е. пу- 
темъ отложенія новыхъ частицъ не между старыми, а поверхъ старыхъ. Однако, какая- 
нибудь сильно выпуклая кость молодого животнаго (напр., у человћка —лобная) при такомъ 
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‘способ не могла бы превратиться въ менфе выпуклую кость взрослаго; не могла бы также 
и сильно изогнутая нижняя челюсть ребенка превратиться въ челюсть мужчины, —не 
могла бы—даже и въ томъ случаЪ, если бы отложеніе частицъ кости происходило не- 
одинаково въ различныхъ частяхъ ея: изъ челюсти взрослаго человфка нельзя вырфзаль 
кусокъ по величинз и форм сходный съ челюстью ребенка (рис. 82). Поэтому, при 
рост кости на ряду съ новообразованіемъ должно происходить и разрушене костной 
массы. Полость трубчатыхъ костей у взрослаго животнаго бываетъ такъ широка, что 
внутри ея помфщается цфликомъ вся кость молодого животнаго; слфдовательно она раз- 


к 
7 А 


0 {а 
Рис. 88. Скелетъ бегемота (Нірророќатиѕ атрћібіиѕ (.). По Пандеру и Д’Альтону. 


росталась путемъ разсасыванія кости, т. е. во время роста кости стфнки ея постоянно 
разрушались (Кёлликеръ). Если бы мы и здфеь, какъ выше при измфнен!и губчатой 
кости, за причину измфнен!й приняли раздраженіе костныхъ клфтокъ велЬдствіе перем%- 
нившихся условій напряженія внутри соотвЪтственныхъ частей скелета, то весь метамор- 
фозъ скелета при его развитін представлялъ бы примфръ функціональныхъ -самообра- 
зованій, 


Рис. 84. Скелетъ лемминга (Муодез Іеттиѕ Е,). По Пандеру и Д'Алътону. 


Въ толцинБ костей скелета также находятъ` свое выраженіе простые законы ме- 
ханики. Никто иной, какъ Галилео Галилей (1564—1642) первый далъ механиче- 
ское обоснованіе тому факту, что у крупныхъ животныхъ скелетъ построенъ крпче, 
чёмъ у мелкихъ. «Легко доказать», говоритъ онъ, «что не только люди, но и сама при- 
рода не можеть увеличивать свои созданія дальше. извЪстныхъ границъ, не пользуясь 
для этого болће прочнымъ матеріаломъ и не дфлая ихъ чудовищно толстыми; гигантское 
животное должно было бы обладать непомфрной толщиной». Большія и толетыя кости 


представляють сами по себф значительную нагрузку для скелета, и поэтому, если вели- 
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чина ихъ переходить извфстную границу, то скелетъ, выдерживая самъ себя, не можеть. 
выдержать дальнфйтей нагрузки, если не будетъ построенъ изъ болфе прочнаго матеріала. 
Сравнен!е рисунковъ скелетовъ бегемота (рис. 83) и лемминга (рис. 84), сдфланныхъ въ 
одинаковомъ разм®р%, очень ясно показываетъ на сколько тоньше скелетъ у болће мел- 
кихъ животныхъ. То-же легко показать на цифрахъ: тяжесть всего скелета вмфотВ съ 
связками составляеть у землеройки 7,9%/о вфса ея тфла, у домашней мышир— 8,49/о, у 
кролика въ 1 кил. вБсомъ—99%/0, у кошки въ 2 кил. вфсомъ—11,5%/о, у молодой таксы 
въ 4,8 кил.—140/о, у человзка—17— 180/09; у птицъ:—у королька—7,1°/о, у домашняго 
пфтуха—11,79/о, у гуся—13,49/о. Все это, конечно, имћетъ значене лишь при одинако- 
выхъ условіяхъ статики. Поэтому тюлень (Рһоса убита 1..); держащійся преимуше- 
ственно въ вод, а при передвиженін по землЪ не поддерживаемый своимъ скелетомъ, 
обладаеть скелетомъ, вБеъ котораго составляеть только 119/о вфса тБла, несмотря на 
то, что по тяжести тфла тюлень не уступаеть человћку; здъсь сдерживать тБло помо- 
гаетъ скелету вода. 

Какъ внутреннее строеніе и величина костей, такъ и ихъ форма, и особенности 
ихъ поверхности зависять непосредственно отъ ихъ назначения. Рельефъ кости измф- 
няется отъ дфйстыя на нее мускуловъ и связокъ, прикрфпляющихся къ ней: «скелетъ 
отвфчаеть мускулатурЪ сотнями отростковъ, тысячами м$Фетъ, служащихъ 
для прикрЪиленія ея, и такимъ образомъ мускулатура можеть дЪйство- 
вать на него и приводить въ движеніе всю систему его рычаговъ» (Рау- 
беръ). Только твердое вещество, какъ вещество кости, можеть такъ тонко 
видоизмнять свой рельефъ, такъ различно приспособлять свою поверх- 
ность къ тянущимъ за нее мускуламъ. Хрящевыя части и ихъ отростки 
должны были бы быть гораздо грубЪфе, чтобы представить мускуламъ до- 
статочное сопротивленіе. Поэтому хрящевые скелеты имфють болфе не- 
опредфленныя, менфе выработанныя формы, ч®мъ костяные. Увеличеніе 
площади прикрЂиленія мускула часто происходить во время индивиду- 
альной жизни подъ вліяніемъ тяги мускула. Очевидно, ею раздражается 
Рие есенен хе; покрывающая кость соединительная ткань, а это ведетъ къ отложенію 
жа (Ариѕ ариз 1.) НОВаго костнаго вещества. Такъ возникли на череп млекопитающихъ 
со спинной стороны. тђ гребешки, которые служать мфетомъ прикрЪиленія особенно сильно 
Увелич, въ З раза. оазвитыхъ жевательныхъ мышцъ (напр., у грызуновъ или у крупныхъ 

обезьянъ; рис. 217). У молодыхъ индивидуумовъ они еще отсутствуютъ, 
и образуются только по мфр$ усилешя мускулатуры. То же касается и гребешка грудной 
кости птицъ, служащаго мстомъ прикр$пленя летательныхъ мышиъ: напр., у только 
что вылетвшаго изъ тнфада молодого голубя онъ значительно слабе развить, чЪмъ у 
взрослаго, тогда какъ остальной скелетъ молодого голубя уже вполнЪ развить. Такіе 
гребешки и отростки особенно сильно развиваются на мелкихъ костяхъ съ незначитель- 
ною поверхностью, если къ нимъ должны прикрЪиляться сильныя мышцы; иногда это 
приводить прямо къ уродливымъ образованіямъ, вродф, напр., плечевой кости крота или 
стрижа (рис. 85). Съ другой стороны. при увеличеніи костей ихъ поверхность растетъ 
не пропорціонально ихъ вфсу и, слЪдовательно, не пропорціонально мускульной масс%, 
необходимой для ихъ движенія; вотъ почему при этомъ м%Ъста прикрЪпленія мышцъ 
должны образовывать особенно выдающіеся выступы, и скелеть болће крупныхъ живот- 
ныхъ сравнительно со скелетомъ мелкихъ всегда бываетъ болфе бугристымъ и угловатымъ 
(ср. опять скелетъ бегемота и лемминга на рис. 83 и 84). 


а) Позвоночный столбъ. 


Хрящевой и костяной осевой скелетъ развиваются вокругъ хорды. Какъ у ланцет- 
ника 0тъ хорды отходятъ служащія для опоры кожистыя образованія по направленію къ 
спинной и брюшной сторон%, такъ у низшихъ рыбъ къ хорд прилегаютъ хрящи. По- 
слЬдніе однако не образуютъ, подобно первымъ. сплошныхъ трубокъ или пластинокъ, 
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такъ какъ въ такомъ случа весьма страдала бы подвижность скелета; они предста- 
вляють отдфльные хрящики, такъ называемыя, дуги, опирающіеся своимъ основаніемъ 
въ хорду. Пара верхнихъ дугъ обнимаеть собою спинной мозгъ (неврапофизы), а пара 
нижнихъ въ туловищф— часть полости тфла, а въ хвостф—крупный кровеносный сосудъ 
(гемапофизы). Такая стадія сохраняется у круглоротыхъ (напр., у миноги) и у хряще- 
выхъ гоноидныхь рыбъ (осетровыхъ). Отъ основанія дугъ происходить дальнфйшее раз- 
росташе хряща, обхватывающаго хорду въ вид кольца: такимъ путемъ возникаютъ 
обнимающія собою хорду хрящевыя тБла позвонковъ, несущія пару верхнихъ и пару 
нижнихь дугъ. Между тБлами отдфльныхъ позвонковъ располагаются подушечки изъ 
соединительной ткани, такъ называемые, межпозвоночныя связки. сквозь которыя также 
проходить хорда; благодаря ихъ эластичности позвоночный столбъ сохраняетъ свою под- 
вижность. У рыбъ велфдетые разростанія тфлъ позвонковъ хорда въ средней части ихъ 
съуживается, но между тфлами позвонковъ продолжаетъ расти дальше. Этимъ объясняется 
форма тфль позвонковъ у рыбъ, а также у многихъ вымершихъ земноводныхъ и пре- 
смыкающихся: тфла позвонковъ ихъ--обоюдовогнуты, амфицёльны, т. е. спереди и сзади 
съ воронкообразнымъ углубленіемъ. Такъ, на мст сплошного эластическаго тяжа, — 
хорды, возникаетъь расчлененный на позвонки позвоночный столбъ. Уже у многихъ се- 
ляхій тфла позвонковъ становятся боле прочными вслфдстве отложенія въ ихъ хрящ 
углекислой извести; у высшихъ же рыбъ (костныхъ ганоидныхъ и у костистыхъ рыбъ), 
а также у всфхъ остальныхъ позвоночныхъ, хрящъ боле или менфе замфщается костью, 
при чемъ окостенфваютъ какъ тфла, такъ и дуги позвонковъ. Съ образованіемъ позво- 
ночнаго столба функція хорды переходить къ нему, и хорда, какъ уже излишняя, по- 
степенно атрофируется; оть нея сохраняются, однако, боле или менфе ясные остатки 
у рыбъ и у млекопитающихъ въ такъ называемыхъ межпозвоночныхъ пластинкахъ, а у 
земноводныхъ и пресмыкающихся внутри тфлъ позвонковъ. 

Различныя ступени развитія позвоночника, наблюдаемыя нами у низшихъ и выс- 


шихъ позвоночныхъ, приблизительно соотвфтствуютъ стадямъ его филогенетическаго раз- 


витія. Въ общихъ чертахъ онф проходятся и при индивидуальномъ развити современными 
высшими позвоночными; напримфръ, у зародыша млекопитающихъ сначала развивается 
только хорда, возникающая, какъ у ланцетника, изъ клфточной полоски эпителія пер- 
вичной кишки; вокругъ хорды образуются затъмъ хрящевыя тфла позвонковъ съ спин- 
ными и съ брюшными дугами, которыя въ конц концовъ окостенфваютъ; хорда при 
этомъ исчезаетъ. 

Въ сегментапін позвоночника ярко, какъ въ зеркалв, отражается сегментація тБла 
позвоночныхъ, но эта сегментація не является первичною, а обусловлева боле древнею 
сегментаціею мускулатуры. Сегментація мускулатуры унасл$дована позвоночными отъ ихъ 
предковъ; она появляется у веЪхъ позвоночныхъ на раннихъ стадіяхъ ихъ развитія въ 
форм сегментаціи мезодерма, но у высшихъ позвоночныхъ при дальнфйшемъ развити 
сглаживается. Первый зачатокъ сегментированнаго осевого скелета, — верхнія дуги —в03- 
никають въ тБхъ мфетахъ, гдЬ соединительно-тканныя перегородки между мускульными 
сегментами, міосепты, подходятъ къ влагалищу хорды, т. е. всегда между двумя мускуль- 
ными сегментами. Такимъ образомъ сегментація мышцъ и сегментація скелета не совпа- 
даютъ, и позвонки, занимающіе то же м®сто, что верхнія дуги, чередуются съ мускульными 
сегментами. Мускульные сегменты прилегаютъ сзади и спереди къ двумъ сосфднимъ поз- 
вонкамъ и, слфдовательно, могуть ихъ сближать. Такъ позвонки служатъ м$стами при- 
крВпленія мускулатуры, двигающей туловище. 

Въ зависимости отъ условій жизни прочность и подвижность позвоночника бываетъ 
различна, вслЬдствіе чего онъ можетъ имфть разную форму. Подвижность его тфмъ больше, 
ч$мь свободнфе соединены между собою позвонки или чфмъ значительнће ихъ число. 
Наобороть, прочность позвоночника увеличивается по мфрЪ того, какъ связь между 
позвонками становится тбенфе; а число ихъ уменьшается. Для изгибанія тБла при пла- 
ваніи у рыбъ достаточно незначительной подвижности позвоночника. Здфсь обоюдовогнутые 
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позвонки соединены между собою довольно тфсено безъ сочлененій въ эластичный столбъ 
соединительно-тканными прослойками. Сжатая съ боковъ форма тБла рыбъ допускаетъ 
изгибаніе ихъ въ горизонтальной плоскости и по большей части совсЪмъ не допускаетъ 
или лишь въ слабой степени изгибаніе въ вертикальной. У большинства хвэстатыхъ 
земноводныхъ и у везхъ пресмыкающихся, за исключеніемъ черепахъ, —позвонки сочле- 
нены другъ съ другомъ суставами, и это даетъ возможность изгибать тфло змфеобразно; 
такіе изгибы помогаютъ слабымъ, короткимъ ногамъ при передвиженіи животнаго по 
землЪ или сами служатъ для перемъщенія его. Промежуточные хрящи, отдБляющіе другъ 
отъ друга позвонки у низшихъ земноводныхъ, дають начало у высшихъ земноводныхъ 
и у современныхъ пресмыкающихся суставнымъ головкамъ позвонковъ; такая головка 
образуется или на задней поверхности тфла позвонка (а на передней остается углуб- 
лен!е:— спередивогнутые или процёльные позвонки, рис. 86), или, наоборотъ,—на передней 
(углублене-же остается на задней: сзадивогнутые или опистоцёльные позвонки). По- 
движность позвоночнаго столба увеличивается съ возростаніемъ числа позвонковъ; особенно 
велико это число у безногихъ формъ, двига- 
ющихся по землф исключительно изгибаніемъ 
своего тфла: у безногихъ земноводныхъ оно 
доходить до 275, а у змЪй—до 400. Такъ 
какъ у этихь животныхъ тБло прилегаетъ 
къ земл, то укрЪпленіе позвоночнаго столба 
въ средней его части не нужно. Иначе 0б- 
стоить дфло у безхвостыхъ земноводныхъ и у 
млекопитающихъ: здфсь туловище временно 
или постоянно приподнято надъ землею и 
виситъ на двухъ парахъ конечностей. Позво- 
ночный столбъ долженъ дать туловищу необ- 
ходимую для такого положенія, прочную опо- 
ру. У безхвостыхъ земноводныхъ (лягушекъ 
и пр.) подвижность позвоночника ограничива- 
ется уменьшеніемъ числа позвонковъ; вмфеть 
съ крестцовымъ позвонкомъ, къ которому при- 
крфпляется тазовой поясъ, ихъ здфсь всего 9; 
за ними слБдуетъ копчикова кость (рис. 89). 
Хотя позвонки сочленены здфеь посредствомъ 
суставовъ (образуемыхъ тфлами позвонковъ 
ТИТ Нег" и особыми сочленевыми отростками дугъ), но 
тз: аб, Шейный позвонок» гавівла Скнатрйовта — движешы позвоночника очень стфевяются су: 
мозга, 2—-суставная впадина, 3—еуставная головка, 4—  Сставными сумками и связками между позвон- 
рухиментарное ребро, прикрёцаяющееся двумя головками ками. У млекопитающихъ позвоночникъ 0б- 
(5 п 6) къ твлу позвонка. 

разуетъ, перекинутую между передними и зад- 
ними конечностями, арку. У мелкихъ млекопитающихъ позвонки могутъ сохранять большую 
подвижность, что возможно при большей выпуклости дуги (арки), образуемой позвоноч- 
никомъ. У боле крупныхъ млекопитающихъ нагрузка на туловищную часть позвоночника 
такъ велика, что она не можетъ сохранять своей подвижности. Воть почему левъ не 
можеть выгибать своей спины такимъ горбомъ, какъ кошка. Позвонки связываются здБеь 
тфенфе, а поэтому болфе значительная выпуклость дуги позвоночника является излишнею 
(ср. бегемота и лемминга, рис. 83 и 84). Кирпичи, изъ которыхъ построена эта дуга 
или арка, т. е. позвонки, на обоихъ ея концахъ крЪпче, а въ выше лежащей средней 
части ея слабфе; у лошади, напримЪръ, 1. грудной позвонокъ имфеть 7,2 сант. длины и 
6 сант, ширины; 6-ой поясничный позвонокъ—5,3 сант. длины и 6 сант. ширины, 11-й же 
спинной позвонокъ, занимающий вершину выпуклости дуги (арки), иметь всего 4,7 сант. 
длины и 5,1 сант. ширины. Тфла позвонковъ у млекопитающихъ соединены не посред- 
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ствомъ сочлененій, а посредствомъ эластическихъ межпозвоночныхъ пластинокъ, но на 
верхнихъ дугахъ находятся сочленевые отростки. Наконецъ, у птицъ, у которыхъ туло- 
вище покоится только на двухъ конечностяхъ, часть позвоночника, лажащая болфе или 
мене горизонтально, почти совершенно утратила свою подвижность: значительное число 
позвонковъ какъ сзади, такъ и спереди мъста опоры, въ области тава —неподвижно 
срослись. Неподвижность туловищной части позвоночника здфеь вознаграждается под- 
вижностью позвонковъ шеи, связанныхъ другъ съ другомъ сфдлообразными суставами. 
Подвижность шеи птиць особенно увеличивается также благодаря увеличенію числа 
шейныхъ позвонковъ. 

Если масса и число мышцъ прикр$пляющихся къ позвонкамъ—значительны, то 
должна быть значительна также поверхность для ихъ прикрфиленя. Для этой цфли 
служать отростки позвонковъ: на спин, тамъ, гд сходятся верхнія дуги, отходить не- 
парный остистый отростокъ, а въ стороны отъ тфла позвонка—поперечные отростки. 
Степень развитія этихъ отростковъ соотвЪтствуетъ ихъ назначению, служать ли они для 
прикрфпленя мускуловъ, или для прикрЪпленія связокъ, поддерживающихъ тяжесть какой- 
нибудь части тфла (напримфръ, у нЪкоторыхъ млекопитающихъ— тяжесть головы удер- 2 уу 2% 
живается затылочною связкою, прикрфиляющеюся къ остистымъ тре оныту Лема 
позвонковъ). ПрикрЪиляющіеся къ нимъ мускулы служатъ не столько для движенія самихь ||, 
позвонковъ, сколько для движеній связанныхъ съ ними другихъ частей скелета; напри- (“ ро у: 
м®ръ, у птиць, у которыхъ шея очень подвижна, отростки шейныхъ позвонковъ развиты 
слабо. 

Итакъ, хотя позвонки вездф построены по одному и тому же основному плану, но 
смотря по выполняемымъ ими задачамъ они бывають очень различны,—и не только у 
различныхъ животныхъ, но и въ позвоночник одного и того-же животнаго. Посл днее 
зависить отъ разницы въ назначени позвонковъ въ различныхъ частяхъ позвоночника; 
при этомъ можеть быть различна ихъ величина и форма, особенности ихъ отростковъ и 
ихъ отношене другь къ другу. Такимъ образомъ въ позвоночномъ столбф обозначаются 
отдфльные участки, отдБлы. Границы ихъ, вообще товоря, указываются местами при- 
крБпленія конечностей къ тфлу: отъ головы до мъста прикрЪиленія переднихъ конечностей 
простирается шейный отдфлъ; за нимъ слфдуетъ туловищный отдфль до мфста прикрвп- 
ленія заднихъ конечностей; послЪднія связаны съ тазомъ, соединеннымъ съ позвоноч- 
никомъ непосредственно и мвсто прикрфплен1я таза опредфляеть собою крестцовый отдЪлъ; 
отъ него до конца позвоночника идетъ хвостовой отдфлъ. Такъ какъ переднія конечности 
или плечевой поясъ не прикрфпляются непосредственно къ позвоночнику, а только при- 
легають къ ребрамъ, то граница между шеей и туловищемъ плечевымъ поясомъ обозна- 
чается неточно, и первый туловищный позвонокъ узнается не по своему отношенію къ 
плечевому поясу, а по вполнъ развитымъ, прикрфипляющимся къ нему ребрамъ. Задніе 
туловищные позвонки часто несутъ только рудиментарныя ребра и тогда ихъ называютъ 
поясничными позвонками въ отличіе отъ грудныхъ. 

У рыбъ, конечности которыхъ не имфютъ отношенія къ позвоночнику, различ я 
между отдфлами позвоночника всего менфе выражены. Если существуютъ ребра, то можно 
отличить несущіе ребра грудные позвонки отъ остальныхъ, хвостовыхъ; если же нЪтъ 
реберъ, какъ у многихъ селяхій, нъкоторыхъ ганоидныхъ и пучкожаберныхъ (изъ ко- 
стистыхъ, наприм%ръ, у морского конька, Нірросатриѕ),—то всф позвонки прим$рно— 
одинаковы. Также у безногихъ земноводныхъ и у безногихъ пресмыкающихся (змЪй и 
у кольчатыхъ ящерицъ) существуютъ только два отдфла позвоночника, 

Отдвлы позвоночника по своему объему неодинаковы и могуть отличаться даже у 
близкихъ видовъ, при чемъ одинъ отдълъ разростается на счетъ другого. Особенно часто 
замфтно это на грудныхъ и поясничныхъ позвонкахъ: напримвръ у полосатой гіены — 
16 трудныхъ и 4 поясничныхъ позвонка, а у пятнистой—15 и 5; у медвћдей и куницъ— 
14 грудныхъ и 6 поясничныхъ позвонковъ, а у кошекъ и собакъ—13 и 7. Въ крестцо- 
вомъ отдЪлБ позвоночника птицъ и млекопитающихъ къ небольшому первоначальному 
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числу позвонковъ присоединяется затЬмъ различное число туловищныхъ и хвостовыхъ, 
принимающихъ также участіе въ поддерживан!и таза и нерћдко сростающихея съ крестцо- 
выми позвонками въ одну общую часть скелета. 

Шейные позвонки отличаются полнымъ отсутствіемъ или рудиментарнымъ состоя- 
ніемъ (рис. 86) реберъ. Они тБмъ многочисленнЂе, чЪмъ подвижнфе шея. У рыбъ шея 
еще не дифференцировалась. Земноводныя имфютъ уже одинъ позвонокъ, который можно 
назвать шейнымъ. Наоборотъ, у пресмыкающихся число ихъ вообще‘ велико: у ящеридъ 
и родственныхъ группъ оно колеблется между восьмью и десятью, у нЪкоторыхъ вымер - 
шихъ формъ оно необыкновенно возростаетъ и, напримфръ, у плевіозавровъ доходитъ до 
сорока. У птицъ число шейныхъ позвонковъ также значительно, и поэтому шея ихъ 
очень подвижна: самымъ незначительнымъ числомъ, 9, обладають нЪкоторыя пфвчія 
птицы, лебеди-же имфютъ 23—25 шейныхъ позвонковъ. Если шея длинна, то тяжесть 
головы дйствуетъ на длинное плечо рычага и поэтому голову труднфе держать; шея 
птицъ образуетъ тогда $-образный изгибъ (напримфръ у лебедя или фламинго), и голова 
поддерживается въ равновз@и какъ бы на рессорф. У млекопитающихъ постоянно ветрв- 
чается семь шейныхъ позвонковъ, будетъ ли шея коротка, какъ у кита, или длинна, 
какъ у жираффы. ВслЪдствіе такого незначительнато числа позвонковъ и отсутсетвія сочле- 
неній между тБлами ихъ шея млекопитающихъ, даже будучи длинною, мало подвижна. 
Только у непарнокопытныхъ подвижность шеи болфе значительна, благодаря тому, что 
тБла позвонковъ здБсь имфють сзади выемку и могутъ легко двигаться по межпозвоноч- 
нымъ пластинкамъ, которыя служать суставными головками. Тамъ, гдз шея должна быть 
особенно сильно укр$плена, шейные позвонки становятся короткими и могуть даже сро- 
статься. Такъ, у крота срослись второй, третій и четвертый шейные позвонки, у роющаго 
на подобіе крота грызуна Ѕірһпепѕ срослись отъ третьяго по седьмой, наконецъь,—у 
нкоторыхъ китовъ (Ва]аепа, Нурегооӣоп) срослись већ шейные позвонки. Исключеніе 
по отношенію къ числу шейныхъ позвонковъ у млекопитающихъ представляють только 
нвкоторые лБнивцы: у СһоІоериѕ Вотапит Рітѕ. только шесть шейныхъ позвонковъ, а 
у рода Вгайуриѕ наобороть— девять, благодаря тому, что у него въ шейные позвонки 
превратились два туловищныхъ. Поэтому у вида Вгайуриѕ аи (Вг. ігійасќуіиѕ Оџу.) 
шея обладаетъ такою подвижностью, какъ ни у одного изъ млекопитающихъ: онъ можеть 
поворачивать свою морду совершенно на спину. —06ъ особой форм двухъ переднихъ 
шейныхъ позвонковъ у высшихъ позвоночныхъ (Атппіоќа) мы будемъ говорить при раз- 
смотр%ніи черепа. 

Туловищный отдвлъ позвоночника тянется отъ шеп до позвонковъ, поддерживающихъ 
тазъ. Начало его указывается первымъ вполнЪ развитымъ ребромъ. Ребра представляють 
парные хрящевые или костные придатки позвонковъ, простирающіеся внутри соедини- 
тельно-тканныхъ перегородокъ между мускульными сегментами. Хотя полнаго развитія 
ребра достигаютъ у туловищныхъ позвонковъ, но вообще они могуть существовать у 
каждаго позвонка. Такъ, у пресмыкающихся, у птицъ и отчасти у млекопитающихъ 
остатки реберъ мы находимъ въ шейныхъ и особенно въ хвостовыхъ позвонкахъ. Въ 
шейной области каждое ребро, прикр$пляясь къ позвонку въ двухъ пунктахъ, ограни- 
чиваеть собою снаружи отверстіе, а ве эти отверстія вмфстф съ каждой стороны позво- 
ночника образуютъ собою короткій каналъ, въ которомъ проходить кровеносный сосудъ. 
Въ хвостовой части ребра, сходясь подъ позвоночникомъ своими концами, охватываютъ 
собою также каналъ для крупнаго кровеноснаго сосуда. У рыбъ ребра находятся въ 
стБнкахъ полости тфла на всемъ ея протяженіи. Своими нижними концами они не соеди- 
няются здфеь съ грудною костью. НЪкоторыя рыбы обладаютъ горизонтальными ребрами, 
которыя служатъ, конечно, только для прикрћиленія мышцъ или для поддержки перего- 
родокъ между мышцами. У земноводныхъ ребра развиты слабо. Наоборотъ, у пресмы- 
кающихся, птицъ и млекопитающихъ они обхватываютъ собою въ видЪ обручей переднюю 
часть полости тфла и соединяются своими нижними концами съ особою частью скелета, — 
съ грудною костью.. Послфдняя возникаетъ (вфроятно и филогенетически) рядомъ съ пле- 
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чевымь поясомъ путемъ соединенія другь съ другомъ хрящевыхъ конповъ соотвЪтствен- 
ныхъ реберъ; тамъ, тд вмЪстЬ съ передними конечностями отсутствуетъ плечевой поясъ, 
ить и грудной кости (наприм%ръ, у змЪй). Грудные позвонки, ребра и грудная кость 
образуютъ прочный остовъ вокругь передняго отдфла полости тБла, такъ называемую 
трудную клётку или грудную коробку, защищающую внутренне органы постояннаго 
объема, —сердце и легкія. Ребра, по крайней мфрф—задне. принимаютъ также участіе 
въ поддерживани органовъ брюшной полости їла; поэтому у млекопитающихъ, съ болће 
тяжелыми внутренностями, каковы—крупныя растеніеядныя копытныя животныя, ребра 
идуть дале назадъ, чЪмъ у хищныхъ; хищныя обладаютъ, такимъ образомъ, болфе 
длиннымъ поясничнымъ отдфломъ позвоночника. Для того, чтобы грудная клфтка могла 
расширяться и сужаться, ребра должны прикрВиляться къ позвонкамъ подвижно: —они 
прикрћиляются посредствомъ двухъ суставовъ—однимъ—къ тфлу позвонка, другимъ —къ 
поперечному отростку. Этимъ ограничивается подвижность ребра при вращеніи его вокругъ 
его оси, но зато сохраняется прочность грудной коробки. 

О движени грудной клБтки мы будемъ говорить въ 
глав объ органахъ дыханія, а здесь остановимся только 
на форм$ ея. Эта форма зависить съ од- 
ной стороны отъ тяжести самого скелета 
и мягкихъ частей тБла, съ другой, —отъ 
прикръиленія переднихъ конечностей. Если 
тБло опирается на всф четыре конечности, 
то чфмъ ближе переднія конечности при- 
двинуты къ позвоночнику, тёмъ лучше онЪ 
сдерживають тяжесть тфла; но съ придви- 
женіемъ конечностей къ позвоночнику пе- 
редняя часть грудной клётки должна, съу- 
живаться. Сходнымъ образомъ измфняется 
В видъ грудной клфтки и отъ дБйствія ея 
собственной тяжести, благодаря которой 
грудная клЪтка становится въ поперечномъ 
разръзВ клиновидною или сердцеобразною, 
и при томъ тёмъ сильнфе, чЪмъ крулнће 


Рис, 87. Схематичный поперечный 
разрфзъ черезъ грудную клЪтку— 
'А—маекопитающаго, бфтающаго на 
четырехъ ногахъь и— В челов®ка, 


животное. Это мы видимъ у хамелеоновъ 
изъ пресмыкающихся и у бёгающихъ на 
четырехъ ногахъ млекопитающихъ (рис. 
87 А). Если, однако, конечности коротки 
и тБло или прилегаетъ къ землф (какъ у 
большей части пресмыкающихся или у 
крота), или поддерживается водою (какъ 
у водяныхъ млекопитающихъ), то тяжесть 


Рис. 88. Ключица, 
грудная кость и 
прикрфплене къ 
ней реберъ укро- 
та. 1 каючица съ 
выступами дал при- 
крёпалевя муску- 
л0въ; 2 гребешекъ 
грудной кости. По 
Пандеру и 
Д’Альтону. 


Грудная кость заштрихована. По Ви- 


херегейиу. грудной клфтки не дъйствуетъ на ея фор- 


му и посл6дняя принимаетъ видъ сжатаго боченка. Ту же 
форму грудная клЪтка имћетъ у млекопитающихъ, держащихъ свое тфло вертикально 
(рис. 87 В); здБсь тяжесть скелета и внутреннихъ органовъ дЪйствуетъь на позвоночникъ 
не перпендикулярно, а параллельно. Если бы грудная коробка при этомъ оставалась 
въ поперечномъ разръзъ сердцеобразною, то тяжесть ея дЪйствовала бы на слишкомъ 
длинное плечо рычага; съ увеличеніемъ же боковой выпуклости реберъ центръ тяжести 
грудной клфтки приближается къ точкЪ опоры, т. е. къ позвоночнику и такимъ образомъ 
етатическія условія улучшаются. Вотъ почему млекопитающія съ вертикально поставлен- 
вымъ тБломъ, каковы прыгающія на заднихъ конечностяхъ тушканчикъ и кенгуру, а 0с0- 
бенно высшія обезьяны и человкъ, обладаютъ грудною клЪткою, поперечный діаметръ 
которой превосходитъ средній продольный. 
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числу позвонковъ присоединяется затъмъ различное число туловищныхь и хвостовыхъ, 
принимающихъ также участіе въ поддерживаніи таза и нерЪдко сростающихея съ крестцо- 
выми позвонками въ одну общую часть скелета. 

Шейные позвонки отличаются полнымъ отсутствіемъ или рудиментарнымъ состоя- 
ніемъ (рис. 86) реберъ. Они тъмъ многочисленнфе, чфмъ подвижнфе шея. У рыбъ шея 
еще не дифференцировалась. Земноводныя имфють уже одинъ позвонокъ, который можно 
назвать шейнымъ. Наоборотъ, у пресмыкающихся число ихъ вообще ‘велико: у ящеридъ 
и родственныхъ грушть оно колеблется между восьмью и десятью, у нфкоторыхъ вымер - 
шихъ формъ оно необыкновенно возростаетъ и, напримфръ, у плезіозавровъ доходитъ до 
сорока. У птицъ число шейныхъ позвонковъ также значительно, и поэтому шея ихъ 
очень подвижна: самымъ незначительнымъ числомъ, 9, обладають нћкоторыя пвчія 
птицы, лебеди-же имфють 23—95 шейныхъ позвонковъ. Если шея длинна, то тяжесть 
головы дБйствуетъ на длинное плечо рычага и поэтому голову труднъе держать; шея 
птицъ образуетъ тогда 8-образный изгибъ (напримъръ у лебедя или фламинго), и голова 
поддерживается въ равновЂсіи какъ бы на рессорз. У млекопитающихъ постоянно ветрв- 
чается семь шейныхъ поввонковъ, будетъ ли шея коротка, какъ у кита, или длинна, 
какъ у жираффы. Вел дстве такого незначительнато числа позвонковъ и отсутетвя сочле- 
неній между тђлами ихъ шея млекопитающихъ, даже будучи‘ длинною, мало подвижна. 
Только у непарнокопытныхъ подвижность шеи болфе значительна, благодаря тому, что 
тфла позвонковъ здВесь имфють сзади выемку и могуть легко двигаться по межпозвоноч- 
нымъ пластинкамъ, которыя служать суставными головками. Тамъ, гдЪ шея должна быть 
особенно сильно укрБилена, шейные позвонки становятся короткими и могуть даже сро- 
статься. Такъ, у крота срослись второй, третій и четвертый шейные позвонки, у роющаго 
на подобіе крота грызуна 8ірһпепѕ срослись отъ третьяго по седьмой, наконецъ, —у 
нЪкоторыхъ китовъ (Ва]аепа, Нурегоодоп) срослись вс шейные позвонки. Исключеніе 
по отношенію къ числу шейныхъ позвонковъ у млекопитающихъ представляють только 
нфкоторые лБнивцы: у Оһоіоериѕ һоҝтаппі Рігѕ. только шесть шейныхъ позвонковъ, а 
у рода Вга@уриз наобороть—девять, благодаря тому, что у него въ шейные позвонки 
превратились два туловищныхъ. Поэтому у вида Вгайуриѕ аи (Вг. ігійасёуіиѕ Оцу.) 
шея обладаетъ такою подвижностью, какъ ни у одного изъ млекопитающихъ: онъ можеть 
поворачивать свою морду совершенно на спину. —0бъ особой форм двухъ переднихъ 
шейныхъ позвонковъ у высшихъ позвоночныхь (Атипіоќа) мы будемъ говорить пря раз- 
смотр%ніи черепа. 

Туловищный отдфлъ позвоночника тянется отъ шей до появонковь, поддерживающихъ 
тазъ. Начало его указывается первымъ вполнф развитымъ ребромъ. Ребра представляють 
парные хрящевые или костные придатки позвонковъ, простирающіеся внутри соедини- 
тельно-тканныхъ перегородокъ между мускульными сегментами. Хотя полнаго развитія 
ребра достигають у туловищныхъ позвонковъ, но вообще они могутъ существовать у 
каждаго позвонка. Такъ, у пресмыкающихся, у птицъ и отчасти у млекопитающихъ 
остатки реберъ мы находимъ въ шейныхъ и особенно въ хвостовыхъ позвонкахъ. Въ 
шейной области каждое ребро, прикрфиляясь къ позвонку въ двухъ пунктахъ, ограни- 
чиваетъ собою снаружи отверстіе, а ве эти отверстія вмфстВ съ каждой стороны позво- 
ночника образуютъ собою короткій каналъ, въ которомъ проходить кровеносный сосудъ. 
Въ хвостовой части ребра, сходясь подъ нозвоночникомъ своими концами, охватываютъ 
собою также каналъ для крупнаго кровеноснаго сосуда. У рыбъ ребра находятся въ 
стБнкахъ полости тфла на всемъ ея протяженіи. Своими нижними концами они не соеди- 
няются здфеь съ грудною костью. НФкоторыя рыбы обладаютъ горизонтальными ребрами, 
которыя служатъ, конечно, только для прикрфиленя мылщь или для поддержки перего- 
родокъ ‘между мышцами. У земноводныхъ ребра развиты слабо. Наоборотъ, у пресмы- · 
кающихся, птицъ и млекопитающихъ они обхватываютъ собою въ видф обручей переднюю 
часть полости тфла и соединяются своими нижними концами съ особою частью скелета, — 
съ грудною костью.. Послъдняя возникаетъ (вфроятно и филогенетически) рядомъ съ пле- 
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чевымъ поясомъ путемъ соединенія другъ съ другомъ хрящевыхъ конповъ соотвфтствен- 
выхъ реберъ; тамъ, гдъ вмъстЪ съ передними конечностями отсутствуетъ плечевой поясъ, 
нфть и грудной кости (напримфръ, у змЪй). Грудные позвонки, ребра и грудная кость 
образуюгъ прочный остовъ вокругь передняго отдфла полости тВла, такъ называемую 
трудную катку или грудную коробку, защищающую внутренне органы постояннаго 
объема, —сердце и легкія. Ребра, по крайней мърЪ—задніе, принимаютъ также участіе 
въ поддерживани органовъ брюшной полости ТФла; поэтому у млекопитающихъ, съ болфе 
тяжелыми внутренностями, каковы—крупныя растеніеядныя копытныя животныя, ребра 
идуть далфе назадъ, чЪмъ у хищныхъ; хищныя обладаютъ, такимъ образомъ, болфе 
длиннымъ поясничнымъ отдфломъ позвоночника. Для того, чтобы грудная клфтка могла 
расширяться и сужаться, ребра должны прикрћиляться къ позвонкамъ подвижно: —они 
прикрфиляются посредствомъ двухъ суставовъ—однимъ—къ тБлу позвонка, другимъ —къ 
поперечному отростку. Этимъ ограничивается подвижность ребра при вращеніи его вокругъ 
его оси, но зато сохраняется прочность грудной коробки. 
О движеніи грудной клЪтки мы будемъ говорить въ 
глав объ органахъ дыханія, а здфсь остановимся только 
на форм ея. Эта форма зависить съ од- 
ной стороны отъ тяжести самого скелета 
и мягкихъ частей тфла, съ другой, —отъ 
прикр%илевія переднихъ конечностей. Если 
ТЪло опирается на вев четыре конечности, 
то чЪмъ ближе переднія конечности при- 
двинуты къ позвоночнику, тБмъ лучше он% 
сдерживаютъ тяжесть тфла; но съ придви- 
женіемъ конечностей къ позвоночнику пе- 
редняя часть грудной клЪтки должна съу- 
живаться. Сходнымъ образомъ измфняется 
видъ грудной клфтки и отъ дБйствія ея 
собственной тяжести, благодаря которой 
грудная клЪтка становится въ поперечномъ 
разрфзЪ клиновидною или сердцеобразною, 
и при томъ тБмъ сильнфе, чфмъ крулнће 
животное. Это мы видимъ у хамелеоновъ рие, 88. Ключица, 
изъ пресмыкающихся и у бфгающихъ на грудная кость и 
четырехъ ногахъ млекопитающихъ (рис. ной редари р 
87 А). Если, однако, конечности коротки та, 1 ключица съ 
сЕ и тБло или прилегаетъ къ земл (какъ у а" раа й 
се п оао ааа большей части пресмыкающихся или у р 2 мах 
А млекопатающаго. бъгающаго на Крота), или поддерживается водою (какъ грудной кости. По 
четырехь  ногахъ и— В —человфка. у водяныхъ млекопитающихъ), то тяжесть т =: 
Трудная оину По В" трудной кл%тки не дйствуетъ на ея фор- ў 
у му и послдняя принимаетъ видъ сжатаго боченка. Ту же 
форму грудная клБтка имфеть у млекопитающихъ, держащихъ свое тБло вертикально 
(рис. 87 В); здћсь тяжесть скелета и внутреннихъ органовъ дъйствуетъ на позвоночникъ 
не перпендикулярно, а параллельно. Если бы грудная коробка при этомъ оставалась 
въ поперечномъ разръзћ сердцеобразною, то тяжесть ея дфйствовала бы на слишкомъ 
длинное плечо рычага; съ увеличеніемъ же боковой выпуклости реберъ центръ тяжести 
трудной клфтки приближается къ точкъ опоры, т. е. къ позвоночнику и такимъ образомъ 
статическія условія улучшаются. Воть почему млекопитающія съ вертикально поставлен- 
нымъ тБломъ, каковы прыгающія на заднихъ конечностяхъ тушканчикъ и кенгуру, а 0с0- 
бенно высшія обезьяны и человфкъ, обладаютъ грудною клфткою, поперечный діаметръ 
которой превосходитъ середній продольный. 
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Поддерживаемая ребрами грудная кость служить также мфетомъ прикрфиленя 
мускуловъ переднихъ конечностей. Поэтому развитіе ея обусловливается важностью и 
назначеніемъ этихъ конечностей. Воть почему у пресмыкающихея и млекопитаюшихъ 
она менфе развита, чфмъ у птицъ: у послфднихъ она превращается въ большую плоскую 
кость съ боле или менће высокимъ гребнемъ, служащимъ для прикрфиленя крыловыхъ 
мышцъ (см. ниже въ глав о полет). Гребешокъ, хотя и незначительной высоты, нахо- 
дится также на грудной кости летающихъ и роющихъ млекопитающихъ,—у летучихъ 
мышей и у крота (рис. 88). 

Ребра значительно стфеняютъ подвижность туловищныхъ позвонковъ. Поэтому у 
млекопитающихъ движенія туловищнато отдфла позвоночника сосредоточиваются главнымъ 
образомъ въ его задней части, въ поясничномъ ўчасткћ, гдЪ нътъ реберъ. Какое зна- 
ченіе имфетъ длина поясничнаго отдфла для подвижности, видно изъ сопоставленія слф- 
дующихъ цифръ: у неповорот- 
ливаго лБнивца (Сһоіоериѕ) дли- 
на поясничнаго отдфла состав- 
ляетъ менфе !/: длины грудно- 
го отдБла, у лемура —3/:, у 
мартышки —0около 5/в, у дикой 
кошки — поясничный и труд- 
ной отдфлъ одинаковы (Луце). 
Ради сохраненія подвижности 
туловища задній отдълъ полости 
тБла (брюшной) остается безъ 
защиты ребрами, кром тБхъ 
случаевъ, гд встрфчаются 0с0- 
бые «брюшные ребра», какъ у 
нфкоторыхь пресмыкающихся 
(см. ниже). Но, съ другой сто- 
роны, благодаря этому, возмож- 
ны значительныя измфненя въ 
объем внутренностей живота, 
наприм$ръ, при наполненін же- 
лудка и кишекъ пищею, или 
ү самокъ млекопитающихъ при 
развитіи въ ихъ матк дфте- 
нышей. 


Форма и другія особен- 
Рис. 89. Скелетъ американской жабы (Ріра атегісапа іаиг.). 1 коп- ности крестцовыхъ“ позвонковъ 


чико ость, 2 поперечный СТОКЪ К еваго позво З подвздош- - 
РЕ РОЧ ЕЕ н8а 0 102882905 опредфаяются тЬмъ, что на НИХЪ 


держится тазъ, и такимъ обра- 
зомъ они, служатъ опорой для заднихъ конечностей. Поэтому они достигаютъ большихъ 
размфровъ, чБмъ остальные позвонки, имЪютъ сильные, обыкновенно расширенные по- 
перечные отростки и часто сростаются другъ съ другомъ и съ соседними позвонками. 
Первоначальное число крестцовыхъ позвонковъ незначительно: у земноводныхъ только 
одинъ крестцовый позвонокъ; у пресмыкающихся тоже одинъ или чаще два; соотвЪтетвенно 
близкому родству съ пресмыкающимися у зародышей птицъ существуеть также два крест- 
цовыхъ позвонка; у млекопитающихъ первоначально существовали только одинъ или два · 
крестцовыхъ позвонка. Тамъ, гдЪ заднія конечности имЪютъ большое значеніе для пере- 
движенія, это отражается на строени крестцовыхъ позвонковъ. Такъ, единственный 
крестцовый позвонокъ безхвостыхъ земноводныхъ часто сильно развивается и его попе- 
речные отростки расширяются на подобіе крыльевъ (рис. 89). У птицъ и многихъ млеко- 
питающихъ съ крестцовымъ позвонкомъ сростается нЪкоторое число сосВдвихъ позвон- 
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ковъ въ одну крестцовую кость и придаютъ аппарату, поддерживающему тазъ, большую 
крБпость. Въ особенности это бросается въ тлаза у птиць, гл заднія конечности несутъ 
на себБ тяжесть всего тфла; здфсь въ образовани крестца могутъ участвовать до 23 
позвонковъ. У млекопитающихъ съ двумя крестцовыми позвонками соединяются до 11 хво- 
СТОВЫХЪ ПОЗВОНКОВЪ. 

Всего болфе измфнчивъ по своему устройству конечный отдлъ позвоночнаго столба; 
онъ столь-же измфнчивъ, сколь измнчиво его назначенье. У рыбъ нельзя говорить соб- 
ственно о хвостовомъ отдфлф. Здфсь въ форм позвонковъ во всемъ позвоночномъ столб? 
замфчаются лишь незначительныя различья. Это зависить отъ того, что весь позвоночный 
столбъ имфетъ одно назначенье. Конечный отдфлъ туловища принимаетъ существенное, 
если не главное, участье въ тЪхъЪ извилистыхъ движеніяхъ тфла, при помощи которыхъ 
рыбы передвигаются. Если называть хвостовыми позвонками позвонки, не несущіе реберъ, 
то такое опредфлене примфнимо лишь тамъ, гдЪ вообще есть ребра, посафднихъ же у 
многихъ рыбъ мы не встр$фчаемъ; но даже и въ первомъ случа$ такое опредфлене очень 
не точно; напримфръ, у камбаловыхъ нужно было-бы въ такомъ случа считать за хво- 
стовой отдфлъ бблыпую часть позвоночника, такъ какъ здфсь полость тфла, а слфдова- 
тельно и ребра ограничены отдфломъ тфла, лежащимъ совсфмъ впереди. У хвостатых 
земноводныхь хвостовый отдфлъ позвоночника хорошо выраженъ, —въ особенности если 
хвость служитъ для плаваня въ водф. У безхвостыхъ же земноводныхъ позвонки, лежа- 
щіе позади крестца, слились въ одну копчиковую кость (рис. 89, 1); она однако не вы- 
дается изъ туловища въ видф хвоста, а представляетъ скорфе вспомогательный аппаратъ. 
для сравнительно слабо укрЪпленнаго таза этихъ животныхъ, у которыхъ для передви- 
женя посредствомъ прыжковъ по большей части служатъ лишь однЪ заднія конечности: 
оть нея именно отходить широкій мускулъ къ подвздошной кости, который, съ одной 
стороны, дфлаеть боле прочнымъ прикрћиленіе таза, а съ другой, —придвигаетъ тазъ къ 
копчиковой кости и такимъ образомъ помогаетъ животному дфлать болфе выгодныя пры- 
тательныя движенія. Хвость имфеть большое значенье для удлиненія тфла у извиваю- 
щихся безногихъ или снабженныхъ короткими ногами земноводныхъ и пресмыкающихся 
(см. ниже). Поэтому число хвостовыхъ позвонковъ здфеь необычайно велико. Такъ, у вере- 
теницы изъ 110 позвонковъ 60 приходится на хвостъ; у желтопузика (Рѕепіориѕ ариз. 
Ра]. изъ 161 даже 105. Хвостовая часть позвоночника современныхъ птицъ рудимен- 
тарна. Предокъ птицъ Атсһћеорќегіх обладалъ еще длиннымъ, какъ у ящерицы, хвостомъ, 
опереннымъ съ двухъ сторонъ (рис. 39); эта птица, вфроятно, была скорй лазящей, 
чфмъ летающей, и ея полеть мы можемъ представлять себф какъ порханье сверху книзу. 
При этомъ хвость служиль ей не только рулемъ, но и парашютомъ. У современныхъ 
птиць число хвостовыхъ позвонковъ низведено до 5—7 и конецъ позвоночника обра- 
зуетъ кость со спиннымъ, сдавленнымъ съ боковъ килемъ, такъ называемый пигостиль. 
Она состоить у зародыша еще изъ шести отдфльныхъ позвонковъ, которые позднфе сли- 
ваются. Этимъ достигается болфе прочная опора для прикрЂиленія хвостовыхъ перьевъ. 
ЧЪмъ послёднйя многочисленнЂе, чфмъ тяжелће хвость и чфмъ больше къ нему предъ- 
является требованій, тфмъ сильнфе бываеть развить и пигостиль. У дятловъ, которые 
при лазаніи опираются на перья хвоста, пигостиль представляетъ большую кость съ 
лемехообразнымъ килемъ, а величина пигостиля у павлина, соотвфтетвенно его большому 
хвосту, бываетъ гораздо больше, чЪмъ у павы. У современныхъ птиць хвость служить 
рулемъ при полетф; у бфгающихъ птицъ, у которыхъ онъ не имфеть такого значенія, 
хвостовые позвонки остаются отдфленными другь отъ друга и очень слабо развитыми. 
Если, такимъ образомъ, у птицъ хвость почти вездв сохранилъ еще отношеше къ пере- 
мфщентю, т. е. свою первоначальную функцію, то у млекопитающихъ это имфеть мЪсто 
лишь въ нфкоторыхъ случаяхъ; чаще-же хвость ихъ имфетъ совсфмъ второстепенное зна- 
ченіе и во многихь случаяхъ онъ сталъ рудиментарнымъ органомъ. Поэтому число 
позвонковъ въ немъ очень измфнчиво и варьируетъ между 49 (у длиннохвостыхъ яще- 
ровъ. Мапіѕ їеќгадасќуіа Г.) и 3-мя (у гиббона и шимпанзе), —сами-же позвонки по 
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большей части слабо развиты. У китовъ и сиренъ хвостъ снова имфеть свое первона- 
чальное значеніе руля, и этимъ объясняется болфе сильное развитіе его переднихъ 
позвонковъ. У прыгающихъ млекопитающихъ хвостъ оказываетъ не малую помощь при 
прыжкЪ. У н$которыхъ млекопитающихь онъ служить опорой при сидфни ° 
на заднихъ конечностяхъ и образуеть съ ними какъ бы одну изъ ножекъ 
треножника, какъ у кенгуру, тушкан- И 
чика и земляного зайца. Во веБхъ 

этихъ случаяхъ хвостъ обладаетъ хо- 

рошо развитой мускулатурой для рази “аы. 
нообразныхъ движеній, а развитіе нд 
мускулатуры требуетъ . образованія га 
на позвонкахъ соотв$тетвенныхъ от- 
ростковъ. Чфмъ чаще хвостъ приво- 
дится въ движеніе, какъ напримфръ 
хвостъ кошки, служащий рулемъ, или 


Рис. 90. Двупалый муравьфдъ (Сус!о{игиз йідасќуіиѕ 
Е.), 1/2 естеств. величины. 


пЪпкій хвостъ обезьянъ Стараго Свфта или, 
наконецъ, хвостъ рогатаго скота и лошадей, 
служащій для отгоняя мухъ, тфмъ больше 
въ немъ позвонковъ и тёмъ сильнфе разро- 
стаются неровности на ихъ поверхности. У 
нЪкоторыхъ, живущихъ на деревьяхъ, млеко- 
питающихъ хвостъ служить для схватыванія, 
а иногда для осязанія. Въ связи съ этимъ 
позвонки его сильнће дифференцированы. ВеЪ 
эти млекопитающія, за исключеніемъ одного 
кускуса (РһаЈјапсег), живущаго на австралійскихъ островахъ, ограничиваются Южной 
Америкой и принадлежать къ различнымъ отрядамъ. Изъ сумчатыхъ къ нимъ относятся - 
сумчатая крыса (Гідеїрһуѕ), изъ неполнозубыхт— живущіе на деревьяхъ муравьфды (Та- 
талпа и Сусјобигаѕ; фиг. 90), изъ грызуновъ—одинъ американскій дикобразъ Сегео- 
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Јађеѕ уШозиз \У4гВ. изъ хищныхъ — полоскунъ—кинкажу (Сегсоіерёцѕ саа@уоущаз 111.) и, 
наконецъ, рядъ обезьянъ Новаго Свфта (АїеЈеѕ, Мусеез, Сериѕ). Для схватываня слу- 
жить безъ сомнфнйя хвость и у н$которыхъ другихъ позвоночныхъ, напримфръ, у мор- 
ского конька (Нірросатриѕ, таб. 9) и хамелеона (таб. 14). 


6) Черепъ. 


Самую переднюю часть осевого ‘скелета, образуетъ черепъ. Какъ позвоночникъ своими 
верхними дугами служить защитой для спинного мозга, такъ точно черепъ выполняеть 
ту же роль по отношенію къ головному мозгу; и далЪе, какъ ребра, прикръпленныя къ п0з- 
воночнику, служать для поддержки стфнокъ грудной полости, такимъ-же образомъ черепъ 
несеть на себъ поддерживающій аппаратъ для передняго отдфла кишечнаго канала—вис- 
церальный скелетъ; къ нему относятся челюсти, жаберныя дуги и ихъ соединительныя ча- 
ти. 06% части головного скелета, собственно черепъ и висцеральный скелетъ предетавляютъ 
безконечное число измфненй, которыя въ своихъ главныхъ чертахъ самымъ тфенымЪ 
образомъ связаны съ функціей данныхъ частей. 

° Оравненіе черепа съ позвонками наталкиваеть на мысль, что черепъ предста- 
вляеть только передній отдфлъ, измненнаго подъ вліяніемъ особыхъ условій, позвоноч- 
наго столба. Первымъ пришелъ къ этой мысли Гёте. Его навелъ на нее найденный имъ 
въ 1790 году на еврейскомъ кладбищ въ Венеціи, разећвшійся по швамъ бараній че- 
репъ. Гёте видфлъ въ отдфльныхъ комплексахъ костей черепа лежащіе другъ за другомъ 
позвонки. Эта идея впервые была обнародована несколько лБтъ спустя Тенскимъ ватуръ- 
«рилософомъ Океномъ. Вопросу о томъ, состоитъ-ли черепъ дЪйствительно изъ позвон- 
ковъ, т. е. какъ это было формулировано послфдующими изслБдователями, расчлененъ-ли 
онъ на метамерныя части, посвящена масса работъ. Эти работы не подтвердили позво- 
ночной теоріи Гёте-О кена въ томъ вид, въ какомъ она была высказана упомянутыми 
мыслителями. Сравненіе череповъ различныхъ позвоночныхъ между собою и череповъ 
однихъ и тБхъ-же формъ на различныхъ ступеняхъ ихъ развитія показываетъ, что нужно 
различать передній отдфль черепа или первичный черепъ и задвій отдфль черепа или 
позвонковый черепъ. Первый отдфлъ, вфроятно, никогда не былъ метамернымъ, напро- 
тивъ второй отдЪлъ черепа образовался черезъ сліяніе метамеръ. Это однако нужно по- 
нимать не въ томъ смысл, что въ отдфльныхъ опредфленныхъ костяхъ, составляющихъ 
черепъ, можно и въ настоящее время отличать позвонки съ ихъ дугами, какъ то думалъ 
Гёте: на метамерію черепа указываетъ не строеніе черепа взрослаго животнаго, а нъко- 
торые факты изъ әмбріональнаго развитія его. Во всякомъ случаћ кости, составляющія 
крышку черепа, нельзя сравнивать съ верхними дугами позвонковъ; онф обыкновенно 
происходятъ, какъ это будеть изложено ниже, изъ виЪшняго покрова головы, а не изъ 
осевого скелета. 

У н8которыхъ позвоночныхъ позвонковая часть черепа совершенно отсутотвуетъ, 
и они обладаютъ только первичнымъ черепомъ. Это имфеть мфето у низшихъ рыбъ— 
круглоротыхъ, хрящевая черепная коробка у которыхъ заканчивается въ области органа 
слуха. и послФднею выходить изъ черепа 10-ая пара головныхъ нервовъ, т. е. блуж- 
дающіе нервы (у другихъ позвоночныхъ—12-ая пара). Осевой скелетъ круглоротыхъ не 
раздБленъ на позвонки, и его расчлененіе намЪъчается только, защищающими спинной 
мозгъ, хрящевыми дугами, поэтому нельзя себф предствавитъ, чтобы какая-нибудь часть 
въ оспованін черепа представляла продукть сліянія позвонковъ. Въ противоположность 
круглоротымъ, у прочихъ позвоночныхъ черепъ простирается далће назадъ, но не вездћ 
одинаково, и, слБдовательно, число позвонковъ, сросшихся съ первичнымъ черепомъ, раз- 
лично. У большинства селяхій и земноводныхъ оно ограничено, вЪроятно, 6—8. У про- 
чихъ рыбъ число сросшихся позвонковъ также измфнчиво и граница черепа неопре- 
дрленна. Напротивъ у пресмыкающихся, птицъ и млекопитающих граница черепа 
вполнф опредфленна, и черепа ихъ поэтому морфологически сравнимы между собою. 
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Форма первичнаго черепа обусловливается преимущественно формою и развитіемъ 
головного мозга и органовъ чувствъ. Въ первичномъ череп находятся: головной мозтъ, 
слуховой лабиринтъ, глаза и носовыя ямки. Отъ значительной величины мозга, у выс- 
ШИХЪ ЖИВОТВНЫХЪ а. у птицъ и млекопитающихъ, зависитъ, конечно, боле зна- 


Рис. 91. Черепная коробка осетра; на правой 
сторонЪ 29 покрываютъ покровныя кОЖныяЯ 
кости. 1 глазница; 2 начало позвоночника. 


чительный объемъ задней части черепа. Вліяніе орга- 
новъ чувствъ на развитіе черепа очень замЂтно и 
поэтому первичный черепъ обычно дфлятъ отъ перед- 
няго конца къ заднему: на носовой, глазной и слу- 
ховой отдФлы. Къ послфднему примыкаеть у веБхъ 
позвоночныхъ, исключая круглоротыхъ, позвонковая 
часть черепа (затылочный отдфлъ). У рыбъ и земно- 
водныхъ отдфлы черепа лежать по прямой лини 
другъ за другомъ. Начиная съ пресмыкающихся, но- 
совая полость отодвигается книзу, ближе къ основанію 
мозга, а въ концф концовъ частью даже подъ мозгъ. 
Такимъ образомъ первоначально горизонтальная ось 
черепа въ передней своей части теперь образуетъ 
изгибъ. Одновременно происходить образованіе но- 
вой, глубже расположенной крышки ротовой полости, 
путемъ разростаня небныхъ костей. Основаніе черепа, 
теперь уже не образуеть крышки ротовой полости, 
какъ у рыбъ и земноводныхъ. Благодаря этимъ изм%ћ- 
неніямъ, форма черепа становится болће высокой и 
въ то-же время болфе короткой. 

Какъ позвоночникъ такъ и черепъ первонально 
состоитъ изъ хряща. Онъ остается таковымъ у кругло- 
ротыхъ, поперечнорстыхь и хрящевыхъ ганоидныхъ 
рыбъ. Образующіяся въ кожф головныя кости, состав- 
ляющія кожный скелетъ головы (рис. 91), могутъ 
служить достаточною защитою для головного мозга и 
органовъ чувствъ, и хрящевой черепъ въ такомъ слу- 
ча является даже излишнимъ. Кости кожнаго ске- 
лета, которыя у ганоидныхъ и другихъ рыбъ могутъ 
развиваться на всфмъ тБлЂ, у выше стоящихъ позво- 
ночныхъ сохраняются только въ череп и первова- 
чально, какъ кроющія кости, лишь прилегають къ 
хрящевому черепу. Такія же кроющія кости появля- 
ются и въ ротовой полости, располагаясь въ осно- 
ваніи хрящевого черепа; онъ возникаютъ путемъ слія- 
нія основныхъ пластинокъ кожныхъ зубовъ. У рыбъ 
и нЪкоторыхъ земноводныхъ онъ несутъ еще на себЪ 
зубы, у высшихъ же позвоночныхъ этого уже не 
встръчаетея. Такими костями являются, напр., парас- 
феноидъ и сошникъ. Въ хрящевомъ же череп око- 
стенфвають только нфкоторыя части, какъ основан1е 
его или ушная область. У костистыхъ рыбъ и зем- 
новодныхъ хрящевой черепъ сохраняется еще на. 
большемъ протяженіи; у высшихъ позвоночныхъ хря- 


щевые участки черепа постепенно уменьшаются и уже въ эмбріональномъ череп пре- 
смыкающихся они раздфлены большими промежутками. У птицъ и млекопитающихъ хрящи 


остаются только въ носовомъ отдфлф черепа. 
У низшихъ позвоночныхъ черепная полость мала и крышка черепа плоская, у 
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птицъ же и млекопитающихъ, у которыхъ мозгъ значительно увеличивается въ объем%, 
крышка черепа образуетъ сводъ, придающий черепу значительную прочность. Примфромтъ 
особенной прочности можеть служить черепъ жвачныхъ съ его тяжелыми рогами, выдер- 
живающими чудовищные удары. ВЪсъ и форма роговъ, и мфвяющіяся съ этимъ сила и 
направленіе давленія вліяютъ, конечно, на форму черепной крышки: направленные на- 
задъ рога буйвола (Вирашз БаНе]аз 1.) обусловливають сильную выпуклость лба; если же 
рога обращены въ стороны, то лобъ будеть плоскимъ, что отвфчаетъь давлению сбоку. 
Для поддержки роговъ на стфнкахъ черепа образуются утолщенія, какъ бы подпорки, 
при посредствь которыхъ тяжесть распредфляется по всему 
черепу. Особенно замфтно это у мунтжака (Сегущиз шоп ас 
Ашит., рис. 92), у котораго отъ основанія роговъ, направлен- 
ныхъ назадъ, ко лбу идутъ соотвфтственныя утолщенія. 

Тяжесть роговъ вляеть, конечно, на прикр$филене че- 
репа къ позвоночнику. ВЪеъ черепа сдерживается шеей и при 
данной длин шеи, тфмъ болфе обременяетъ ее, чЪмъ она 
держится горизонтальн®е. Соотвфтственно этому у жвачныхъ 
сильно развиты связки и мускулы, которые поддерживаютъ и 
двигаютъ голову, а равнымъ образомъ и м$ета ихъ прикрфп- 
ленія. Особенно поучительно сравнене въ этомъ направле- 
ши скелета самцовъ оленей имћющихъ рога, съ скелетомъ 
безрогихъ самокъ: на череп самца поверхность прикр%пле- 
нія затылочной связки и мускуловъ замфтно больше, чёмъ у 
самки; величина первой относится къ величин второй при- 
близительно, какъ 8:5; остистые отростки послфдняго шейнаго 
и перваго спинного позвонковъ, въ которымъ прикрЪпляются 
эта связка и мускулы, у самца достигаютъ— 14,5 см. въ дли - 
ну, у самки —9 см. У американскаго бизона, у котораго че- 
репъ оченъ развить, а шея имфетъ горизонтальное положеніе, 
второй грудной позвонокъ достигаетъ 50 см. длины, при вы- 
сот животнаго въ 1,55 мтр. 

Если задняя часть черепа произошла черезъ сліяніе 
позвонковъ, то соединеніе черепа съ первымъ позвонкомъ 
должно быть въ общемъ такимъ-же, какъ и соединеніе поз- 
вонковъ между собою. Первоначально, какъ у рыбъ, черепъ 
соединялся съ позвоночникомъ не посредствомъ суставовъ, и 
поэтому голова была мало подвижна. Такого рода соединеніе 
имфеть то значеніе, что голова при движеніи животнаго лучше 
пролагаеть себ путь, преодолђвая сопротивленіе воды. У 
животныхъ. которыя могли раньше свободно двигать головою, еа АНЕ ТОЙ 
а затфмъ снова приспособились къ жизни въ водф, шея часто к ссий заттан тт 
укорачивается и становится неповоротливою, какъ у китооб- 
разныхъ (ср. выше). У высшихъ животныхь между черепомъ и первымъ позвонкомъ 
образуется суставъ: у пресмыкающихся и птицъ суставной бугоръ черепа расположенъ 
у нижняго края затылочнаго отверстія и входитъ въ суставную ямку перваго позвонка. 
У земноводныхъ и млекопитающихъ, въ отличіе отъ обычнаго соединенія позвонковъ 
между собою, существуютъ два боковыхъ суставныхъ бугра, происшедшихъ путемъ раз- 
дфлешя первоначальнаго одного; имъ соотвЪтствуютъ двф суставныя ямки на первомъ шей- 
номъ ПОЗВОНКЗ. 

Подвижность головы, начиная съ пресмыкающихся, зависить отъ подвижности шей- 
наго отдфла позвоночника и особенно отъ своеобразнаго устройства первыхъ двухъ 
шейныхъ позвонковъ. Они отличаются отъ остальныхъ своей формой и носятъ названія 
первый— атланта (такъ какъ онъ поддерживаеть голову, какъ великанъ Атласъ небесный 
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сводъ), а второй—эпистрофея. Атланть представляетъ кольцо; тфло его остается обособ- 
леннымъ отъ соотвЪтственныхъ дугъ и сростается съ тфломъ второго позвонка, образуя 
направленный впередъ зубовидный отростокъ. У молодыхъ животныхъ бываетъ еще за- 
мфтенъ шовъ между этимъ отросткомъ и тфломъ эпистрофея (рис. 93). Нервныя дуги 
перваго позвонка, сростаясь съ вентральными выростами, которые соотвфтетвують, в$- 
роятно, нижнимъ дугамъ, образують кольшо, вращающееся около зубовиднаго отростка 
въ перпендикулярной къ позвоночнику плоскости. Сочленене черепа съ атлантомъ и 
атланта съ эпистрофеемъ, допускають большую подвижность головы и въ то же время 
соединеніе черепа съ позвоночникомъ остается весьма прочнымъ. Чфмъ тяжелфе черепъ, 
тфмъ сильнфе должны быть развиты мускулы и связки, идущіе отъ него къ атланту и 
эпистрофею. На послфднихъ въ такомъ случа образуются боле сильно развитыя по- 
верхности прикр%пленія; у атланта для этого служать поперечные отростки, у эпиетрофея— 
остистый отростокъ. Наиболће развиты они у хищныхъ и нЪкоторыхъ копытных». Только 
благодаря такому приспособленію каффрскій буйволъ можетъ подбросить кверху зошадь 
«какъ какую-нибудь собаку», а левъ—нести въ пасти пфлую корову. 


Кл, позвоночнику примыкаетъ скелетъ переднихъ 
и заднихъ конечностей. Не можетъ быть, конечно, ни- 
какихъ сомнфн!. что конечности наземныхъ позво- 
ночныхъ гомологичны парнымъ плавникамъ рыбъ. 
Ихъ происхожденіе отъ послЪднихъ однако неясно и 
въ виду этого мы не будемъ касаться здЪсь различ- 
ныхъ гипотезъ. Начиная съ земноводныхъ, планъ 
строенія конечностей вездв одинаковъ. Въ переднихъ 
конечностяхъ мы находимъ всегда плечевую кость, 
двъ лежащія другь около друга кости предплечья 
(лучевую и локтевую), два поперечныхъ ряда изъ 
трехъ и пяти пястныхъ костей, между которыми вдви- 
нута еще центральная косточка, затБмъ—рядъ изъ 
Рие. 98. Атласъ и эпистрофей молодаго Пяти предпястныхъ костей и, наконецъ, суставы или 
американскаго медвЪдя (Огѕиѕ атегісапиѕ фаланги пяти пальцевъ. Такимъ же образомъ заднія 
Ра!.) съ нижней стороны. 1 тъло перваго 
позвонка, еще не вподнЪ сросшевся съ:тълохь КОНЕЧНОСТИ СОСТОЯТЬ ИЗЪ бедра и двухъ костей голени 
эпистрофея (2). {большой и малой берцовой), двухъ поперечныхъ ря - 
довъ плюсневыхъ костей, одного ряда изъ пяти пред- 
плюсневыхъ костей и фалангъ пяти пальцевъ. Переднія и заднія конечности построены 
совершенно одинаково, и составляющія ихъ кости между собою послфдовательно гомоло- 
гичны. Соотвфтственно разнообразному примћненію конечностей, ихъ соединеніе съ осталь- 
нымъ скелетомъ бываеть различно; у различныхъ животныхъ весьма мЪняются также длина 
и толщина отдфльныхъ костей; кромЪ того первоначально отдфльныя кости могутъ 
сростаться другъ съ другомъ. Все" это сильно измЪняетъ весь виЪшній видъ даннаго жи- 
вотнаго. Такъ какъ форма конечностей особенно сильно зависить оть способа, передви - 
женія, и такъ какъ у одинаково передвигающихся животныхъ конечности большей частью 
имфють одинаковое строеніе, то подробнфе объ измъненіи ихъ мы будемъ говорить при 
раземотрфн!и различныхъ способовъ передвиженія. 


в) Кожа. 


Покрывающая тфло позвоночныхъ кожа связываеть отдфльныя части его въ одно 
неразрывное пфлое и даеть животному общій внЪшній обликъ. Она состоитъ, какъ у 
нфкоторыхь низшихъ животныхъ, изъ эктодермальнаго слоя эпителія, кожицы или 
эпидермиса, и лежащаго подъ нимъ мезодермальнаго слоя соединительной ткани, соб- 
ственно кожи. Эпидермисъ позвоночныхъ отличается отъ эпидермиса безпозвоночныхъ 
тфмъ, что онъ составленъ изъ многихъ слоевъ клЪтокъ. Только у ланцетника онъ одно- 
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‘слойный, какъ у безпозвоночныхъ. Въ нижнихъ слояхъ эпидермиса клфтки равномфрно 
многогранны, болфе наружныя принимаютъ боле плоскую форму, а въ самыхъ наруж- 
ныхъ слояхъ он совершенно сплющены и вмфетв съ тёмь ихъ содержимое уже не 
плазматично, а представляеть роговое вещество. ВнЪшній роговой слой у водяныхъ жи- 
вотныхъ тонокъ и состоитъ у рыбъ и земноводныхъ только изъ одного елоя клфтокъ; у 
наземныхъ животныхъ онъ наоборотъ толще (рис. 94). У первыхъ онъ служить для 
защиты эпидермиса противъ химическаго дфйствя воды, у послфднихъ-же роговой слой 
служить главнымъ образомъ для защиты отъ высыханія, а при достаточной толщинћ 


также для опоры. Тамъ, гд% 
различные слои эпидермиса р%з- 
ко отличаются другъ отъ друга, 
какъ то имфетъ мЪето у назем- 
НЫХЪ ЖИВОТНЫХЪ, можно отли- 
чить внутренній мальпигіевый 
слой, затЬмъ, переходный зер- 
нистый слой и, наконецъ, на- 
ружный роговой слой (рис. 94 
В, 2, Ги 1. Самые верхніе 
слои клЪтокъ рогового слоя вре- 
мя отъ времени сбрасываются. 
Это сбрасываніе возмфщается 
постояннымь размноженіемъ 
клЪтокЪ въ мальпигіевомъ слоћ. 
У зародышей вмфето рогового 
слоя наружныя клфтки имфютъ 
кутикулярную бахрому, но пос- 
лБ того какъ этотъ слой будетъ 
сброшенъ, бахрома больше не 
появляется. 

Изъ эпидермиса развива- 
ются кожныя железы. У рыбъ 
отдфльныя клфтки эпидермиса 
обращаются въ слизистыя же- 
лезы, секретъ которыхъ покры- 
ваетъ тфло и предохраняетъ его 
отъ химическихъ и механиче- 
скихъ повреждений. У земно- 
водныхъ сверхъ того появляют- 
ся многоклЪточныя железы. У 
млекопитающихь существуютъ 
только послЪднія, въ форм% 
сальныхъ и потовыхъ железъ. 
Сальныя железы встрфчаются у 
веБхъ млекопитающихъ, пото- 
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Рис. 94. Поперечные разрфзы черезъ кожу саламандры (А), чело- 
вЪка (В) и полосатика (Ва!аепор{ега Богеа!з [езз., С.) 1 — роговой 
слой, 1 зернистый слой, 2 мальпигіевый слой, З собственно кожа (на рис. 
изображена только незначительная часть ея), 4 сосочки кожи. А и В прв 
увеличен около 100 разъ, (7—ококо 50 разъ, С по Я фа. 


выя-же не у всфхъ. Пресмыкающяся и птицы не имфють кожныхъ железъ, разбросан- 
ныхъ по всей поверхности тфла. Къ кожнымъ железамъ ихъ относятся мускусная железа, 
крокодилов и нъкоторыхъ черепахъ, копчиковая железа птицъ и т. п. 

Собственно кожа у већхъ позвоночныхъ хорошо развита. Она состоитъ изъ плот- 
наго слоя волокнистой соединительной ткани, которая глубже переходить въ рыхлую 
подкожную соединительную ткань и сообщаеть кожному покрову его крфпость. Въ эпи- 
дермиеБ совершенно нътъ кровеносныхъ сосудовъ и матеріалъ для своего питанія онъ 
получаеть изъ собственно кожи. ЧЪмъ толще эмидермисъ, тБмъ больше нужно для него 


гсіп.ого.рі 


142 Кожный СКЕЛЕТЪТ. 


пищи. Тамъ, гдЪ эпидермисъ достигаетъ значительной толщины собственно кожа, вдается 
въ него въ видф бугорковъ или сосочковъ, такъ что поверхность взаимнаго соприкосно- 
венія ея съ эпителіемъ, а стало быть и поверхность, черезъ которую происходить питане 
эпидермиса, сильно увеличивается. ЧЪмъ толще эпидермисъ, тЬмъ сосочки собственно 
кожи становятся выше и располагаются тфенфе. Въ эпидермисъ толстокожихъ и китовъ, 
очень сильно развитой и бывающій у китовъ толще 5 мм., входятъ многочисленные ни- 
теобразные сосочки (рис. 94 С). 

Въ собственно кожђв у многихъ позвоночныхъ имфютъ мЪсто костныя образованія, 
которыя могутъ соединяться въ болфе или менфе непрерывный кожный скелетъ, кожный 
панцырь. Чфмъ ниже стоитъ классъ позвоночныхъ, тБмъ многочисленнће случаи развитія 
кожнаго панцыря. Изъ рыбъ только у немногихъ видовъ нЪтъ твердыхъ кожныхъ обра- 
зованій; ихъ нЪтъ у ланцетника, круглоротыхъ, а также у нБкоторыхъ скатовъ, химер 
и у небольшого числа костистыхъ рыбъ. Костная ткань появляется у лозвоночныхъ 
вообще раньше въ вид кожнаго скелета. У поперечноротыхъ (акулъ, скатовъ и т. д.), у 
которыхъ внутренній скелетъ еще совершенно хрящевой, находятся въ кожћ многочислен - 
ныя костяныя пластинки, служащія каждая основаніемъ одному кожному зубу. Самъ зубъ 
представляеть также кожное образованіе. Изъ собственно кожи развивается большая 
часть его, а изъ эпидермиса онъ получаетъ свой наружный слой (эмаль). Большія костя- 
ныя пластинки въ кожф ганоидныхъ рыбъ произошли, вфроятно, путемъ сліянія основ- 
ныхъ пластинокъ кожныхъ зубовъ, при чемъ сами зубы атрофировались. НЪкоторыя ко- 
стистыя рыбы также обладаютъ настоящимъ кожнымъ панцыремъ. Такъ нЪкоторые сомы, 
многія сростно-челюстныя (Озѕігасіоп, Ріойоп) и пучкожаберныя (Нірросатриѕ). Въ кожЪ 
такихъ рыбъ можно найти переходы отъ костяныхъ пластинокъ къ чешућ большинства 
костистыхъ рыбъ. У одного изъ панцырныхъ сомовъ (Тогісагіа) большія костяныя пла- 
стинки состоять изъ настоящей кости съ костными тзльцами; въ маленькихъ же пластин- 
кахъ костныхъ тфлецъ нЪтъ. Равнымъ образомъ чешуйки рыбы-летучки (Расќёу1орќегиѕ) 
сплошь состоятъ изъ однообразнаго известковаго вещества, тогда какъ въ чешуЪ другихъ 
костистыхъ рыбъ известковая масса представляетъ только тонкій кроющій слой на соеди- 
нительно-тканной основћ чешуекъ. Между земноводными вымершіе стегоцефалы обладали 
большей частью хорошо развитымъ кожнымъ скелетомъ изъ окостенфвшихъ чешуекъ и 
палочекъ, защищавшихъ обычно брюшную, а у нзкоторыхъ и: спинную сторону тфла. Изъ 
современных» земноводныхъ рудиментарными костяными пластинками въ кожф обладаютъ 
безногія. У хвостатыхъ земноводныхъ такой защиты нЪтъ, а среди безхвостыхъ костныя 
отложенія въ кож имфють лишь очень немногія. Широко распространены костяныя 
пластинки, чешуйки и щитки у пресмыкающихся. У крокодиловъ существуеть мощный 
костяной панцырь; спинной щитъ черепахъ представляеть соединеніе внутренняго и кож- 
наго скелета; брюшной панцырь ихъ развивается исключительно изъ кожи. У нћкоторыхъ 
ящерицъ также есть костяные щитки. У большинства же ихъ и у змЪй чешуйки и щитки 
безъ костныхъ включеній. У птицъ кожнаго скелета никогда не бываетъ. Между млеко- 
питающими костныя образованія въ кожф существуютъ только у броненосцевъ. У н%ко- 
торыхъ китовъ находятся въ кожф образованія, которыя могуть считаться остатками 
кожнаго панцыря, существовавшаго у древнихъ китовъ третичнаго періода. 

Переходъ отъ водной къ наземной жизни возможенъ только для тфхъ животныхъ, 
у которыхъ эпидермисъ представляеть защиту противъ высыханя. У земноводныхъ рого- 
вой слой эпидермиса уже замфтно развитъ, но они еще живутъ во влажныхъ мЪстахъ. и 
всякое болБе или менфе продолжительное пребываніе въ сухомъ воздухћ губить ихъ. 
У пресмыкающихся же, птицъ и млекопитающихъ роговой слой настолько уже хорошо 
развить, что высыханіе невозможно. Эти животныя, какъ и большинство насфкомыхъ и 
пауковъ, могутъ жить въ сухихъ мЪстахъ. ВмфетЪ съ тфмъ эпидермисъ ихъ весьма диф- 
ференцируется. Въ образованіи чешуи пресмыкающихся собственно кожа принимаетъ 
еще большое участіе, меньше участвуеть она въ образовани перьевъ птицъ,: а волоса 
млеколитающихъ представляютъ уже исключительно продукть эпидермиса. Собственно 
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кожа (си), вдаваясь въ эпидермисъ въ вид сосочковъ, доставляетъ волосамъ пищу, но 
въ самомъ развитіп ихъ не участвуетъ. 

По мЪрв того какъ эпидермисъ начинаеть служить для защиты тфла, значеніе соб- 
ственно кожи отходить на второй планъ. Костныя образованія въ кожф увеличиваютъ 
возможность пораненій эпидермиса; поэтому у имфющихъ кожный панцырь наземныхъ 
животныхъ, какъ наприм%ръ, у многихъ пресмыкающихся и броненосцевъ, эпидермисъ 
нуждается въ особой защитв; защитою служатъ ему роговыя образованія. Покровъ изъ 
перьевъ и волосъ, съ одной стороны представляетъ хорошую защиту, съ другой имфеть 
то преимущество, что не мЪшаетъ свободному движенію тфла, какъ костяныя пластинки 
кожнаго скелета или чешуйчатый панцырь пресмыкающихся и ящеровъ (Мал1з). Назем- 
ныхъ животныхъ должна была бы стфенять также тяжесть панцыря. Для водяныхъ жи- 
вотныхъ, у которыхъ вода значительно облегчаетъ вфеъ тфла, это не такъ важно. На- 
примФръ, изъ черепахъ-—водяныя болфе подвижны и проворны, чфмъ сухопутныя. Подвиж- 
ность животныхъ, покрытыхъ болфе легкимъ покровомъ изъ перьевъ или волосъ повы- 
шается, а это для нихъ болфе выгодно, чЪмъ образоване боле кръпкаго и въ то же 
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Рис. 95. Схема развитія пера. А — (7 продольные разрзы черезъ зачатки пера разваго возраста; въ (2 зачатокъ на- 
чинаеть вдаваться въ кожу. /2—пуховое перо въ разръз%, 1 эпидермиеь, 2 сийз, З сосочекъ пера. № дифференцировка 
эпидермальной трубки при образованіл контурнаго пера: стъвка трубки по одной линз утолщается въ стержень 4, а въ 
остальной части превращается въ объ половины опахаль, бородки котораго (5)— связаны со стержнемъ, Посаћ сбрасыванія 
наружной кожицы бородки опахала освобождаются п раздвигаютея въ 00% стороны отъ лини, указываемой стрфлкой. 


время болЗе тяжелато кожнаго покрова. Сюда еще присоединяется значене покрова изъ 
перьевъ и волосъ для сохраненія тепла въ тёлф, что весьма важно для животныхъ съ 
постоянной температурой тђла (т. е. выше температуры окружающей среды. Сравн. ниже 
при кровообращеніи). Тамъ. гдф кожа покрыта перьями и волосами, эпидермисъ, а боль- 
шей частью также собственно кожа значительно тоньше, чфмъ на голыхъ мЪетахъ тфла; 
это можно наблюдать на шеф н$фкоторыхъ птицъ, на подошв и пальцахъ многихъ млеко- 
питающих. Сосочки собственно кожи, въ промежуткахъ между перьями и волосами не 
подымаются до ихъ основанія. Согласно этому у тфхъ млекопитающихъ, у которыхъ не- 
много, или совсфмъ нЪтъ волосъ, эпидермисъ очень толетъ, какъ напр., у носороговъ, 
СЛОНОВЪ И ЕИТОВЪ. 

Роговой слой эпидермиса постоянно обновляется, такъ какъ верхнія клфтки маль- 
пигіева слоя постоянно превращаются въ новыя роговыя чешуйки. Благодаря этому 
роговой слой не можеть быть уничтоженъ, несмотря на сбрасываніе внЪшнихъ клфтокъ 
его. Это сбрасываніе у земноводныхъ и многихъ пресмыкающихся совершается періоди- 
чески и роговой слой сходитъ большими лоскутами или, какъ у змЪй, сразу со всей по- 
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верхности тфла. У птицъ и млекопитающихъ отдБленіе роговаго слоя идеть постоянно 
небольшими частицами. Періодическому линянію у пресмыкающихся соотвфтствуетъ у 
птицъ смфна перьевъ. Перья гомологичны чешу пресмыкающихся. Перо представляеть 
какъ бы чешую съ особенно сильно развитой расширенной эпидермальной частью. Оно 
закладывается, какъ и чешуя, въ видћ бугорка эпидермиса, въ который вдается сосочекъ 
собственно кожи (рис. 95 А— С). Эпидермальный бугорокъ вростаетъ своимъ основаніемъ 
въ кожу и путемъ дифференцировки образуеть сначала пуховой зачатокъ (рис. 95 П), 
а затЪмъ развитое перо, съ двумя рядами бородокъ (рис. 95 Е). Та часть пера. которая 
выдается надъ кожей имфеть преимущественно, эпидермальное происхожденіе. Только: 
такъ называемая сердцевина, внутри стержня, представляеть дериватъ сосочка собственно 
кожи. Когда перо сформировалось, сосочекъ вытягивается изъ стержня. При смфн® 
перьевъ сосочекъ оживляется и даетъ начало молодому перу, которое при своемъ рост 
выталкиваеть старое, выпадающее перо. Подобнымъ же образомъ происходить смфна 
волосъ. Волосы не вполнЪ соотвфтетвуютъ перьямъ или чешув пресмыкающихся. Только: 

чешуйки, которыя, напр., ветрЪчаются 

на хвостВ крысъ, мышей и у многихъ 

другихъ млекопитающихь и особенно 
| сильно развиты у ящеровъ,—томоло- 
| тичны чешуБ пресмыкающихся. Фило- 
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генетическое происхожденіе волосъ не 
выяснено. Попытки, дфлавшіяся мно- 
гими въ послфднее время, производить 
ихъ изъ кожныхъ органовъ чувствъ. 
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земноводныхь встрфчають значитель- 
ныя затрудненя. Волоса развиваются 
изъ утолщеня эпидермиса, которое вро- 
стаеть въ собственно кожу. На его 


конф со стороны послфдней вдавли- 
вается питательный сосочекъ будущаго 
волоса. Осевыя клБтки утолщеня диф- 
| ференцируются въ волосъ, въ то время 


какъ наружныя клфтки дають начало 
влагалищу волоса (рис. 96). У разви- 
вшатося и выросшаго волоса сосочекъ 
атрофируется. Тогда на томъ же самомъ 
мъст образуется зачатокъ новаго во- 
лоса съ новымъ сосочкомъ. Посл того 
старый волосъ выпирается изъ своего влагалища. По другимъ указаніямъ при смфн% волосъ 
участвуютъ также новые зачатки, возникающіе не на мфстЪ старыхъ. Смфна перьевъ и 
волосъ у каждаго вида животнаго повторяется въ опредфленное время года. Большинство 
птишь линяетъ только разъ въ годъ,—осенью. У другихъ бываетъ два полныхъ линянія: 
осенью и весною, передъ перелетомъ (голуби, кукушки, стрижи и наши пфвчя— Зу]утае). 
Подобнымъ же образомъ совершается и смфна волосъ. У многихъ млекопитающихъ 
линька бываетъ только одинъ разъ въ годъ, какъ напр., у зайца-бЪляка (Шериѕ аи аиз Ё.), 
у другихъ же, какъ у горностая или нашихъ оленей, линька повторяется дважды въ 
году: въ март и октябр. У птицъ линька вызывается необходимостью замфнить ено- 
сившіяся перья и въ особенности уже негодныя для полета—новыми. У млекопитающих 
линька связана съ измфненіемъ температурныхъ условій по временамъ года. 


Рве. 96. Схема развитія волоса. Разръзы черезъ зачатки во- 

лоса разныхъ возрастовъ. 1 эпидермисъ, © сціїѕ, З зачатокъ 

сосочка волоса. 4 молодой волосъ, 5 звлагалише корня волоса, 
6 зачатокъ сальной железы, 


4. Общія замъчанія о движеніяхъ многоклъточныхъ животныхљъ. 


Въ тёлЪ многоклБточныхъ животныхъ имфють мето тв же виды движенія, что и 
у одноклёточныхъ, именно; амёбовидное движеніе, мерцательное и мускульное. Первый 
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видъ движенія, свойственный клЪфткамъ, лишеннымъ оболочки, наблюдается, главнымъ 
образомъ, при движеніи свободныхъ клћътокъ въ тъл многоклЪточныхъ; яйца нЪкоторыхъ 
низшихъ многоклфточныхъ,— губокъ, кишечнополостныхъ—могуть перемфщаться такимъ 
способомъ. Свободныя амёбообразныя кл$тки встрфчаются часто также въ жидкости, цирку- 
лирующей въ тлф, какъ напримфръ, бфлыя кровяныя тЬльца позвоночныхъ. У н$кото- 
рыхъ низшихъ многоклФточныхъ клфтки эпителія кишечнаго канала могуть выпускать 
ложноножки и схватывать ими частички пищи. Но этотъ видъ движения никогда не слу- 
жить для перемЪщенія многоклЪточныхъ животныхъ. 

Чаще встръчается у Меѓахоа мерцательное движеніе. ВмЪетБ съ передвиженіемъ 
отдфльныхъ клБгокъ, именно, сБмянныхъ нитей, оно служить также для того, чтобы вы- 
взывать токъ опредфленнато направленія въ жидкостяхъ, прилегающихъ къ эпителію. У 
водяныхъ животныхъ этимъ токомъ привлекаются частички пищи или быстро смЪняется 
вокругъ тфла вода, что необходимо для дыханія. Въ кишечномъ каналћ, железахъ и 
т. п. органахъ такимъ путемъ передвигаются жидкіе секреты и экскреты, выдфляемые 
клЪтками. Для передвиженія всего животнаго этотъ способъ движенія служить только у 
низшихъ и лишь у личинокъ нфкоторыхъ высшихъ многоклфточныхъ. Чфмъ выше стоитъ 
животное, тфмъ меньшее значене иметь для него мерцательное движеніе. ВмЪфсто того 
на первый планъ выступаетъ движеніе мускульное. У позвоночныхъ мерцательное движеніе 
существуеть въ очень немногихъ мфетахъ тфла. Напротивъ, мускульное движеніе, которое 
у простфйшихъ животныхъ играетъ лишь подчиненную роль, у многоклфточныхъ иметь 
весьма важное значеніе. Только у губокъ и диціемидъ (Рісуетійае) нЪтъ мускульнаго 
движенія. У другихъ многоклЪточныхъ оно служить не только для измЪненія формы тфла 
и при соотвтственныхъ условіяхъ для передвиженія всего животнаго, но пріобрфтаетъ 
значеніе также при принятіи и переваривани пищи, во время дыханія, при. удаленіи 
всякаго рода выдЪленій, наконецъ, при дфятельности половыхъ органовъ. 

Мускульныя волокна представляють частью обычныя клЪтки, частью синцитіи. Въ 
нихъ заключаются сократимые элементы въ форм% тонкихъ нитей или мускульныхъ фи- 
бриллъ. Мускульное сокращеніе не отличается принципіально отъ сокращенія т$ла у 
амёбъ или отъ сокращенія бълыхъ кровяныхъ тБлецъ; при началь дЪятельности сердца 
зародыша цыпленка, въ сердцф нфть никакихъ намековъ на мускульныя фибриллы и 
сокращеніе сердечныхъ клфтокъ происходить по многимъ направленіямъ. Въ настоящихъ 
мускульныхъ клфткахъ вс сокрашающіеся элементы протоплазмы идутъ въ одномъ и 
томъ же налравленіи и соединены въ фибриллы. Велъдствіе этого сокращеніе здЪсь всегда 
происходить въ одномъ ваправленіи, а эффекть его очень значителенъ. Мускульная 
клътка дождевого червя можетъ укоротиться при своемъ сокращеніи на 60°/о своей длины, 
а мускульное волокно лягушки даже на 72%/о и боле. Результатъь сокращенія будеть, 
конечно, тёмъ значительнфе, чфмъ длиннфе мускульное волокно. Поэтому мускульныя 
клфтки бываютъ всегда очень вытянуты въ длину. 

Составъ сократимаго вещества мускульнаго волокна изъ фибриллъ не только опре- 
дфляетъь направлене сокращенія, но кромЪ того помогаеть волокну выдерживать значи- 
тельное натяжене въ паправленіи фибриллъ. Благодаря послфднему, мышцы могутъ 
поднимать тяжести, не разрываясь. Огромная работоспособность мускула въ этомъ на- 
правленіи обусловливается фибрилларнымъ строешемъ. 

Въ мускульномъ волокнф рядомъ съ мускульными фибриллами имфется большее или 
меньшее количество неизмЪненной протоплазмы, такъ наз. саркоплазмы. ПослЪдняя рас- 
полагается очень различно: то большая часть ея лежить снаружи фибриллъ, то она 
окружена послфдними. Въ ней всегда находится клфточное ядро мускульной клЪтки. Сар- 
коплазма служить для сократимыхъ элементовъ посредникомъ при обмфнф веществъ: она 
доставляеть имъ пищу и отводитъ продукты распада. 

Мускульные элементы въ морфологическомъ смысл$ бываютъ двухъ родовъ: мускуль- 
ныя клЪтки и мускульныя волокна. Мускульныя волокна суть синцитін. Они содержатъ 
многочисленныя ядра и проиеходятъ путемъ сліянія многихъ клЪтокъ. Мускульныя клфтки 
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суть обыкновенныя клфтки съ однимъ ядромъ. Поэтому мускульныя волокна бываютъ 
всегда длиннфе мускульныхъ клЪтокъ. Въ то время какъ мускульныя клфтки стБнокъ 
кровеносныхъ сосудовъ человфка достигаютъ длины около 0,01 мм., стфнокъ кишекъ че- 
ловфка—0,1—022 мм., стБнокъ желудка саламандры—1,1 мм. и, наконецъ, стфнокъ тфла, 
дождевого червя—1 см., мускульныя волокна человфка достигаютъ до 12 см., при чемъ 
есть основаніе предполагать, что они бываютъ и длиннфе. Кромф того, мускульныя во- 
локна постоянно одфты плотной оболочкой, сарколемой, которой нътъ у мускульныхъ 
кЛЪТОБЪ. 

Мускульныя клЪтки, равно какъ и мускульныя волокна, бываютъ двухъ родовъ. 
У однихъ изъ нихъ сократимыя фибриллы по всей своей длинЪ однородны, «гладкія», у 
другихъ—он% состоятъ изъ чередующихся короткихъ отр%зковъ, обладающихъ то проетымъ, 
то двойнымъ лучепреломленіемъ, —«поперечно-полосатыя» фибриллы. Физіологическое зна- 
ченіе строенія поперечно-полосатыхъ фибриллъ пока еще скрыто отъ насъ, но мы знаемъ, 
что дБйствіе поперечно-полосатыхъ мускуловъ отличается отъ дфйстыя гладкихъ во мно- 
гихъ отношеніяхъ. Поперечнополосатые мускулы легче реагируютъ на раздраженіе и 
быстрфе сокращаются. Такъ, сокращеніе икроножной мышцы лягушки продолжается не- 
много болфе 0,1 секунды, а нъкоторыхъ мускуловъ насфкомыхъ только 0,0033 секунды. 
Если мускулъ долженъ оставаться въ состояніи сокращенія боле продолжительное время, 
то необходимы быстро слфдуюцщия другъ за другомъ раздраженя его. У тладкихъ муску- 
ловъ время между раздраженіемъ и сокращеніемъ, наоборотъ, значительно больше. На- 
примфръ у мускуловъ желудка лягушки—11/2—10 секундъ. Такимъ образомъ сокращеніе 
достигаетъ максимума напряженія медленно. Еще медленнфе происходить разслаблене 
мускула; такъ, мышцы желудка лягушки остаются въ состояши сокращенія до 120 се- 
кунд^. 

Мускулатура у безпозвоночныхъ, кром членистоногихъ, состоитъ, почти исключи- 
тельно, изъ гладкихъ мускульныхъ клфтокъ. Поперечно-полосатыя мускульныя клЪтки 
встрфчаются тамъ, гдф необходимо быстрое и сильное сокращеніе. Такъ, мы находимъ 
ихъ въ кольцевыхъ мускулахъ нижней стороны зонтика сцифомедузъ, затёмъ, въ замыка- 
тельныхъ мускулахъ плавающихъ въ водф двухстворчатыхъ моллюсковъ (Ресќеп и [Аша 
(см. ниже, стр. 169); въ плавникахъ крылоногихъ моллюсковъ; въ сердцВ весьма многихъ 
мягкотБлыхъ, въ мускулатурЬ тБла круглыхъ червей, у нБкоторыхъ коловратокъ (на- 
примфръ, въ ногф суетливой 8еагідішт 1опе1сап4аит Еге) и, наконецъ, въ хвостЬ 
ашендикулярій и въ стфикахъ тла салыть. У позвоночныхъ мускульныя клфтки также 
большей частью гладкія. Онъ составляютъ не подчиненную вол животнаго мускулатуру 
кишечника, кровеносныхъ сосудовъ, железъ и проч. Мускулатура сердца, которое пред- 
ставляетъ только особенно развитую часть кровеносной системы, состоитъ, однако, изъ по- 
перечно-полосатыхъ клЪтокъ, такъ какъ здфсь необходимо быстрое движеніе. Также акко- 
модаціонные мускулы глаза птицъ, — быстро приспособляюшіе глазъ къ различному раз- 
стоянію предметовъ, поперечно-полосаты, у вевхъ же прочихъ позвоночныхъ они гладкіе. 

Мускульныя волокна, кромъ членистоногихъ и позвоночныхъ, встр$фчаются только у 
ребровиковъ. Въ большинствъ случаевъ они поперечно-полосаты. Только у ребровиковъ и 
изъ членистоногихъ у Регіраёпѕ—они гладкія. 

Различные мускульные элементы отличаются еще количествомъ находящейся между 
фибриллами саркоплазмы, но это различіе не бросается такъ въ глаза, какъ вышеопи- 
санное. Много саркоплазмы тамъ, гдф требуется продолжительная и напряженная работа. 
Интенсивность работы у мускуловъ богатыхъ саркоплазмой, по точнымъ изслБдованіямъ 
падъ млекопитающими, больше, ч$мъ у мускуловъ бфдныхъ саркоплазмой. Но послдніе 
зато быстрфе и значительнфе сокращаются, хотя и устаютъ скорЪе. Болфе значительная 
работоспособность первыхъ мускуловъ зависить отъ болфе быстраго при помощи сарко- 
плазмы обмфна веществъ и боле быстраго удаленія продуктовъ распада. Такъ, мускулы 
сердца у всЪхъ животныхъ богаты саркоплазмой; въ грудныхъ мускулахъ лучшихъ лету- 
новъ между птицами волокна богаты саркоплазмой, а у плохо летающихъ куриныхъ 
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птицъ бфдны ею. У млекопитающихъ въ мускулатурв скелета встрчаются оба вида во- 
локонъ, но и здфсь, мускулы, находящіеся въ постоянной работ, состоятъ изъ волоконъ 
ботатыхъ саркоплазмой, напримВръ, у человћка—въ грудобрюшной преград и въ глаз- 
ныхъ мускулахъ. Особенно это замфтно тамъ, гдЪ передвижене тЪла совершается всегда 
при помощи одного какого-нибудь сильно развитаго органа. Такъ, плавниковые мускулы 
морского конька гораздо богаче саркоплазмой, чфмъ мускулы его тфла (рис. 97); то же 
самое отношеніе наблюдается между мускулами крыльевъ быстро летающихъ насфкомыхъ 
и мускулами ихъ нотъ. 

Н%которые мускулы обладаютъ способностью оставаться очень долго въ сокращен- 
номъ состояніи, другіе же тотчасъ послЪ сокращенія снова ослабфваютъ. Такое длитель- 
ное состояніе сокращенія носитъ назване тонуса. Тоническія сокращенія могутъ имЪть 
мфето у поперечно-полосатыхъ мускуловъ, напримфръ, у замыкающаго мускула клешни 
рака, но значительно чаще встръчаются они у гладкихъ мускуловъ; напримъръ, у замы- 
кательныхъ мускуловъ ракушекъ. Тоническое сокращеніе происходить безъ повторенія 
раздраженія, вызвавшаго сокращеніе; это сокращеніе такимъ образомъ представляетъ 
какъ бы другую форму покоя. Между тонирующими и двигательными мускулами нельзя 
провести строгой границы, такъ какъ они связаны между собою рядомъ переходовъ. 
Иногда они обособленны другъ отъ дру- 
га и дфлятъ между собой работу, при 
чемъ быстрая перемфна положенія ка- 
кого-нибудь органа производится дви- 
тательными мускулами, а удержаніе это- 
го органа въ новомъ положеніи тони- 
рующими. Такъ, по Ф. Укскюлю въ 
мускульной сумк% на сочлененіяхъ иголъ 
морското ежа внфшнШ слой мускуловъ 
приводить въ движеніе иглу, а внутрен- 
ній удерживаетъ ее и противодфйству- 
еть внЪфшнему давленію на нее; если в 
внутренній слой мышцъ будетъ разор- рис. 97. Поперечные разрфзы черезъ мускульное волокно 
ванъ безъ поврежденія наружнаго слоя, р ити ть (А) и аа плавника 
то игла, хотя и двигается нормально, (В) морского ный е трима Е пунктиро 
но уступаетъ каждому надавливанію на 
нее, тогда какъ раньше при надавливанін она сейчасъ же обнаруживала сопротивленіе 
давлепію, 

Мускулъ отвфчаеть на раздражене сокращеніемъ, результать котораго бываеть 
различенъ въ зависимости отъ положенія мускула. Обыкновенно разультатомъ сокращенія 
бываетъ сближене обоихъ концовъ мускула, которые притягиваютъ связанныя съ ними 
части тфла. Если, напримръ, сокращаются спинно-брюшные мускулы рЪсничнаго червя, 
то спинная поверхность приближается къ брюшной, и животное становится болфе пло- 
скимъ. Если мускулъ соединяетъ двф нич$мъ инымъ не связанныя между собою части 
скелета, то онъ подвигаетъ ихъ другь къ другу: такимъ образомъ происходитъ, напр., 
высовываніе пчелинаго жала и выбрасываніе языка дятла. Если сокращается мускулъ, 
прикрфпленный къ двумъ частямъ скелета, соединеннымъ другъ съ другомъ только однимъ 
сочлененіемъ, какъ напримфръ, плечо и предплечье руки, то измфняется уголъ между 
ними,—напримфръ, происходить сгибаніе или разгибаніе руки, смотря по тому, располо- 
женъ-ли сокращающійся мускулъ съ передней, или съ задней ея стороны. Отношенія 
становятся болзе сложными, и результать сокращенія мускула болфе разнообразнымъ, 
когда между началомъ и прикр$пленемъ мускула находятся два сочлененія. Мускулъ 
можетъ въ такомъ случав или одновременно дфйствоваль на оба сочлененія (наприм%ръ, 
мускулъ, прикрфиляющЙся къ тазу и голени, выпрямляетъ тазо-бедренный суставъ и въ 
то же время сгибаетъ колћно), или, проходя черезъ мето одного сочлененія, онъ можеть 
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производить при своемъ сокращеніи болфе значительное движеніе въ другомъ сустав$ 
(такъ, въ нашемъ примфрф—при сгибаніи тазо-бедреннаго сустава становится возмож- 
пымъ боле сильное сгибаніе колЪна). 

Концы мускуловъ могутъ прикр$иляться и къ не сближаемымъ пунктамъ. Тогда 
при сокращен мускула онъ напрягается и выпуклость, существовавшая на тъл раньше, 
становится меньше или совсфмъ сглаживается, какъ это имфеть место при сокращени 
мускуловъ брюшной стфнки млекопитающих и птицъ. Подобнымъ-же образомъ дфйствують 
мускулы, образующие кольцо, т. е. такіе, у которыхъ оба конца сходятся. Это мы ветр%- 
чаемъ въ замыкательнымъ мышцахъ трубчатыхъ органовъ. Если изъ подобныхъ кольце- 
образныхъ мускуловъ состоять отчасти стфнки пфлой трубки, то при одновременномъ 
сокращеніи ихъ, стфнки трубки давятъ на содержимое ея. Въ результатВ происходить 
выдавливаніе содержимаго изъ трубки или, если трубка съ обоихъ концовъ замкнута, — 
удлинен!е ея, благодаря давленію содержимаго трубки на оба конца ея. Послфднее наблю- 
дается, напримъръ, при сокращеніи кольцевой мускулатуры въ кожномускульномъ мЪшкВ 
червей (напр., у дождевого червя). 

Когда волна сокращен!я, стягиваніе стфнокъ. распространяется по трубкЪ въ опре- 
дфленномъ направленіи, то происходить передвижене жидкости въ трубкЪ; это можно 
видфть, напримЪръ, въ кровеносныхъ сосудахъ червей или въ сердцћ салыть. 

Въ разсмотрфнныхъ до сихъ поръ случаяхъ имфлись въ виду такіе мускулы или 
мускулистыя стфнки (оболочки), у которыхъ мускульныя катки расположены параллельно 
другъ другу, въ одномъ направлени; въ такихъ случаяхъ и дЪйстые мускула, всегда 
происхоитъ въ томъ-же одномъ направлен. Но часто пучки мускульныхъ волоконъ раз- 
личнаго направления сплетаются въ одно цфлое; въ такомъ случа результать сокращенія 
можеть быть очень разнообразенъ, смотря по тому, сокращаются-ли многія изъ волоконъ, — 
почти всф,—или только нЪкоторыя. Идущіе въ различныхъ направленіяхъ пучки мускуль- 
ныхъ волоконъ могутъ лежать всф въ одной плоскости, перекрещиваясь другъ съ дру- 
гомъ, какъ напримфръ во внутреннихъ перегородкахъ между сегментами тфла кольча- 
тыхъ червей; при сокращени ихъ происходитъ равномфрное стягиваніе всей перегородки. 
Въ другихъ случаяхъ мускульныя волокна переплетаются въ различныхь плоскостях, 
образуя мускульную массу, обладающую подвижностью въ самыхъ различныхъ направле- 
піяхъ; при сокращеніи тфхъ или другихъ изъ составляющихъ ее мускульныхъ волоконъ, 
при чемъ часть волоконъ остается неподвижными, эта мускульная масса можеть дви- 
гаться во всф стороны. Такого рода расположене мускуловъ мы встр$чаемъ, наприм., въ 
языкъ млекопитающихъ. Подвижность позволяеть языку человфка во время разговора 
принимать безконечно разнообразныя положенія. У жвачныхъ животныхъ, какъ напр. у 
жираффы, подвижность языка настолько развита, что онъ можетъ служить даже для 
схватыванія. Примфромъ подвижности органа при такомъ расположеніи мускуловъ можетъ 
служить также хоботъ слона. 

Количество работы, производимое мускуломъ, прямо пропоршонально его массЪ. 
Такъ, изъ двухъ млекопитающихъ одинаковой величины боле подвижное всегда обла- 
даетъ болфе тяжелымъ (массивнымъ) сердцемъ, чфмъ менфе подвижное (см. главу о крово- 
обращеніи); усиленная дфятельность сердца вызываеть увеличеніе его у ходящихъ по 
горамъ туристовъ и другихъ спортеменовъ. Работу мускула принято выражать въ видћ 
произведенія высоты подъема на вфсъ поднятаго тБла. Такъ наприм., мускулъ, ко- 
торый поднимаеть 10 граммъ на высоту 200 миллим., производить работу равную 
10х200=2000 траммиллиметровъ; такова-же будеть работа и другого мускула, подни - 
мающаго 20 граммъ на 100 миллиметровъ (20Х100=2000). Оба эти мускула будуть 
отличаться по своему виду. Величина, на которую мускулъ укорачивается, пропорціо· 
нальна его длинф, сила же сокращенія находится въ зависимости отъ толщины мускула. 
Если мы представимъ себф, что мускулъ состоить сплошь изъ волоконъ, тянущихея отъ 
одного вплоть до другого его конца (чего въ дЪйствительности не бываетъ), то—-можно 
было бы сказать, что величина укорачиванія мускула соотвфтствуеть длинф его воас- 
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конъ, а сила—числу ихъ. Такимъ образомъ первый мускулъ долженъ быть вдвое длиннће 
второго, а послвдній по срединъ вдвое толще перваго. Итакъ, длина и толщина мускула 
соотвътствуютъ работв, которую онъ долженъ произвести въ опредфленномъ мфстф (напр., 
въ скелетф). Но часто разстояніе между обфими точками прикрфпленя мускула больше 
длины самаго мускула; въ такихъ случаяхъ одинъ конецъ мускула переходить въ сухо- 
жиліе, которое тянется до мЪста его прикрфпленя. Сухожиліе гораздо тоньше мускула 
и состоить изъ пучковъ плотной волокнистой соединительной ткани. Оно не сократимо, 
но позволяеть вылвинуть точку приложеня силы мускула за его длину. 

Такое передвиженіе точки прикрфпленя мускула можеть имфть различныя осно- 
ванія: такимъ путемъ, напримфръ, можетъ достигаться болће выгодная длина плеча ры- 
чага, на которое дфйствуетъ мускулъ, или же удлинене является слЪдствіемъ измфненя 
въ устройств скелета, напримвръ слъдствіемъ удлиненія костей во 
время развитія даннаго вида, при чемъ мВста прикрфиленя мускула 
оставались прежними; или, наконецъ, отодвиганіе мускула отъ мета 
своего прикрЪиленія можеть вызываться необходимостью въ мЪетф. 
Такъ наприм., въ пальцахъ птицъ нЪтъ ни одного собственно мускула, 
но многочисленные сгибатели и разгибатели ихъ прикрфпляются здфеь 
только посредствомъ своихъ сухожилій. Сами эти мускулы начинаются 
частью отъ таза, частью отъ бедра и голени и частью оть цЕвки. 
Поэтому пальцы птицъ остаются тонкими при всякомъ движеніи и 
не нуждаются въ защитћ отъ потери тепла, безъ которой мускулы, 
если-бы они были въ пальцахъ, не могли бы работать при низкихь 2 
температурахъ. 

Въ какомъ отношеніи стоятъ другъ къ другу длина мускула и 
длина сухожилія въ зависимости отъ производимой мускуломъ работы, 
видно изъ слЪдующаго примфра. Какъ извЪстно, у негровъ болђе тон- 
кія икры, чфмъ у европейцевъ, т. е. у нихъ икроножный мускулъ 
(тисѕшиѕ саѕќгоспетіпѕ) боле плоскій и длинный, но способность 
ходить у нихъ не меньше, чБмъ у европейцевъ. Этотъ фактъ навелъ 
Марея на мысль, что у негровъ этотъ мускулъ дол- 
женъ сокращаться на большую длину, но съ мень- 
шей силой, и что онъ прикр$иляется, такимъ обра- 
зомъ, къ боле длинному плечу рычага, чЪмъ у евро- 
пейцевъ. И дЬйствительно,—изслфдоване показало 
(Рис. 98) что, велфдетые большей длины пяточной 
кости негра, это плечо рычага (если считать его оть Рие, 98. Схема положенія икроножнаго 
средней точки голеностопнаго сочлененя до мфета МУскула у человка (правая нога съ впутрен- 

$ А ней стороны). 1 бедряная кость, 2 берцовая 
прикрфиленя сухожилія икроножнаго мускула) отно- кость. 3 скедеть стопы, 4 внутреннее „брюш- 
сится къ плечу того же рычага у овропейца, какъ ко“ пкроножнаго мускула, 5 его сухожилів 
5:7. Такимъ образомъ конецъ пяточной кости опи- (ахизлесова жала). 
сываеть у негра при одномъ и томъ же шаг больший путь, чБмъ у европейца, а мускулъ 
для: этого долженъ сильнфе укорачиваться; но, благодаря большей длин плеча рычага 
нагрузка лБйетвуетъ на него слабъе. 

Отношеніе длины мускула къ длин сухожилія регулируется приспособленіемъ жи- 
вотнаго. Марей производилъ операцію кролику и укорачивалъ его пяточную кость на 
половину; затЬмъ онъ выращивалъ его вмфст$ съ другимъ неизуродованнымъ кроликомъ 
одинаковаго ввзраста. Спустя годъ оба были убиты и изслФдованы. При этомъ оказалось, 
что у оперированнаго кролика длина самого икроножнаго мускула составляла 1/з длины 
его вмфеть съ сухожиліемъ (27 : 77 ш/п), у нормальнаго же кролика 1/2 (37: 73 ш/м). 
Такимъ образомъ въ первомъ случаъ, гдЪ, благодаря болфе короткому плечу рычага, 
было необходимо лишь небольшое движеніе, сухожиліе значительно удлинилось на счетъ 


мускула. 


гсіп.ого.рі 


150 Антогонисты. ТурГоРЪ. 


Мускулъ остается сокращеннымъ до тЬхъ поръ, пока длится возбужденіе; затфмъ 
онъ ослаб%ваетъ и теряетъ свое напряженіе. Тогда онъ хотя и становится нЪеколько 
длиннЂе, благодаря его собственной эластичности, но это уже не можетъ вернуть ему той 
прежней длины, какую онъ имфль до сокращенія. Для этого онъ нуждается въ помощи 
такъ назыв., мускула-антагониста. Растягиваніе мускула можеть вызываться сокращеніемъ 
другого мускула, дЪйствующаго въ противоположномъ первому направленіи; этотъ по- 
слБдній мускулъ и называется антагонистомъ. Такъ противодйствуютъ другъ другу сги- 
батели и разгибатели руки (первые идуть по ея передней сторонЪ, вторые —по задней), 
или замыкатели и размыкатели клешни рака. У дождевого червя сокращеніе кольцевой 
мускулатуры стБнки тфла вызываетъ удлиненіе его, а сокращеніе продольной влечетъ за 
собой растяженіе кольцевыхъ мускуловъ и укороченіе тфла. Такимъ образомъ два про- 
тиводвйствующихъ другъ другу мускула или мускульныхь комплекса составляють одну со- 
зависимую пару. Соотношеніе силы антагонистовъ различно и зависить отъ условій жизни 
животнато. У дождевого червя продольная мускулатура развита сильн%е, чфмъ кольцевая, 
такъ какъ для него быстрое втягиваніе тфла въ норку въ случа опасности гораздо 
важнфе, чфмъ быстрое вытягиваніе тфла; въ языкв хамелеона, наоборотъ, мускулы, вы- 
талкивающіе языкъ, развиты сильнће, чъмъ втягивающіе его обратно; у крыльевъ птици, 
ударами которыхъ птица держится въ воздух и подвигается впередъ, мышцы опускающія 
гораздо сильнфе мышцъ поднимающихъ (отъ 9 до 50 разъ). Часто при какомъ-нибудь 
движеши при сокращеніи одного изъ мускуловъ дЪйствуетъ также и его антагонистъ, ко- 
торый своимъ легкимъ сопротивленіемъ усиливаеть напряҗеніе силы, благодаря чему 
достигаются большее спокойствіе въ движеніи, большая увфренность и НФкоторое разно- 
образіе движеній. : 

Растягиваніе мускула посл прекращенія сокращенія можеть осуществляться не 
только сокращеніемъ антагониста, но и путемъ противодЪйствія силы упругости. Такъ, 
стебелелъ сувойки (УогёісеПа) сворачивается спиралью велЪдствіе укорачиванія нахо- 
дящагося внутри его сократимато тяжа (міофана; срав. выше стр. 112), когда-же сокра- 
щеніе прекратится, онъ снова распрямляется, благодаря эластичности своихъ стЪнокъ. 
Мускулы, замыкающіе створки раковинъ у ракушекъ, также не имћютъ антагонистовъ; 
когда сокращеніе ихъ прекращается, то створки раковины раздвигаются и мускулы снова 
растягиваются, благодаря эластичности соединяющей створки связки. У сальпъ, велЪд- 
ствіе эластичности ихъ манти такимъ-же образомъ растягиваются кольцевые мускулы 
стВнокъ тла; у млекопитающихъ благодаря своей эластичности стягиваются стфнки лег- 
кихъ, выгоняя изъ нихъ воздухъ и заставляя грудобрюшную преграду, которая при вдыханіи 
воздуха была натянута, снова растягиваться и подниматься пузыремъ внутрь трудной 
клфтки. У круглыхъ червей существуетъ въ стёнкахъ тфла только продольная мускула- 
тура; антагонистомъ ей у нихъ служитъ кутикула, которая находится въ напряженномъ 
состояніи, благодаря давленію изнутри на стБнки тфла жидкости полости тфла. 

Давленіе жидкости, выполняющей какую-нибудь полость въ т$л$, на ея стБнки или 
такъ наз. тургоръ, весьма важно для нФкоторыхъ видовъ движенія, благодаря тому, 
что оно замфняеть собою дфйстые мускуловъ-антагонистовъ. Этимъ достигается также 
прочность и эластичность тфла или частей его у многихъ животныхъ, лишенныхъ ске- 
лета. Если сравнить, напримфръ, живого дождевого червя съ убитымъ (наркотическими 
веществами или слабымъ спиртомъ), то разница между ними сразу замфтна: мускулы 
живого червя обладаютъ опредфленнымъ постояннымъ напряженіемъ, извфетнымь тону- 
сомъ, благодаря которому жидкость въ полости тБла находится подъ нЪкоторымъ давле- 
ніемъ, т. е. существуетъ тургоръ; со смертью животнаго это напряжене прекращается, а 
вмфетв съ нимъ прекращается и тургоръ. То же мы видимъ и у мягкотЪлыхъ: мертвая ка- 
ракатица представляетъ собой мягкую массу, а ея руки висятъ, какъ плети, живая-же 
съ.ея напряженными эластическими руками способна производить сильныя движенія. 
Амбулакральныя ножки иглокожихъ представляютъ собой трубчатые выросты каналовъ, 
наполненныхъ жидкостью; для движенія въ нихъ должна вгоняться жидкость подъ нфко- 
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торымъ давленіемъ. Для этого у основанія каждой ножки находится наполненный жид- 
костью, сократимый пузырекъ (ампулла). Безъ тургора невозможны были-бы также 
сильныя движенія ноги у ракушекъ; въ данномъ случаф въ ногу вгоняется кровь, при 
чемъ особые клапаны не дають ей течь обратно. При такомъ состояніи ноги, напр., 
сердцевидка можеть съ силою отталкиваться отъ дна и прыгать въ водф. При втяги- 
ваніи ноги, кровь, составляющая почти !/> вфса всего тфла у беззубки и рчной ракушки 
(Аподопа, (іо), выжимается изъ нея и собирается въ широкихъ полостяхъ, располо- 
женныхъ преимущественно въ мантіи. 

Изсл$доване сокращенія поперечнополосатыхь мускульныхъ 
волоконъ показало, что при длительномъ сокращени ихъ (при те- 
танув) происходить большая трата әнергіи и мышца быстро утом- 
ляется. Поэтому часто встр$чаются приспособленія, позволяющія 
частямъ скелета сохранять и безъ помощи мышць то расположеше, 
въ которое они пришли велЪдетвіе сокращенія мышцъ. Это —приспо- 
собленія какъ-бы замыкающія или защелкивающія суставы. Такъ, 
напримфръ, такія болотныя птицы, какъ аистъ, могуть спокойно 
спать, стоя на одной ногф и не напрягая для этого своихъ муску- 
ловъ. При сгибаніи вытянутой ноги аиста въ суставЪ между го- 
ленью и ифвкой, приходится преодолћть нБкоторое сопротивлеше, а 
затЪмь, нога сама собою легко сгибается. Причина такого сопро- 
тивленія сгибанію состоитъ (Рис. 99) въ томъ, что на внфшней 
сторонф сустава между голВнью и цфвкою натянута эластическая 
связка, которая, благодаря форм% эллиптической поверхности сустав- 
ной головки голени, при сгибаніи сустава сначала еще больше на- 
тягивается, такъ какъ увеличивается разстояніе между обоими 
пунктами ея прикрфиленя. Эта связка оказываеть поэтому сопро- 
тивленіе сгибанію; оно преодолћвается сокращеніемъ мускуловъ, а 
безъ сокращенія ихъ связка крћпко держитъ объ кости въ выпрям- 
ленномъ положеніи. 


Рис. 99. Приспособленіе для 


Различныя приспособленія того-же рода удерживаютъ подня- 
тыми плавниковыя иглы многихъ рыбъ, особенно у передняго кон- 
ца спинного плавника; это мы видимъ, напр., у колюшки, и Тма- 
сапіћаѕ и у сельдяного короля (/епѕ їађег Г..). У колюшки основа- 
не этихъ иголъ продолжается въ два саблевидно загнутыхъ назадъ 
отростка, окруженныхъ влагалищемъ. Простымъ надавливаніемъ 
на конецъ иглы нельзя пригнуть ее къ тфлу, такъ какъ отростки 
иглы натыкаются на стфнки влагалища; если-же въ пространство 
между обоими отростками ввести иголку и такимъ способомъ по- 
вернуть отростки во влагалищ, какъ изогнутую саблю, то игла 
легко наклоняется. — У Тгіасапіћиѕ при подниманіи иглы подъ осно- 
ваніе ея автоматически подвигается косточка, соединенная съ ней 
связкой. Она препятствуеть наклоненію иглы, врод$ того какъ под- 


замыканія голеностопнаго 
(интертарзальнаго) суста- 
ва въ (правой) ногЪ аиста. 
1 голень, 2 цфвка (плюсна), 
З — эластичная связка, 4 и 5 
ея прикрћилевія къ объимъ 
костямъ. Дуга круга, ирове- 
денная черезъ точку 5 изъ 
центра 4, сначала прибли- 
жается къ суставной поверх- 
ности, & затфмъ снова уда- 
ляется отъ вел, Это показы- 
ваетъ, что при сгибавіи су- 
става связка должна снача- 
ла натагиваться, а потомъ 
ослабляться. 


ложенная подъ оконную раму деревяшка не даетъ закрыться окну. Игла можетъ накло- 
ниться только тогда, когда подпирающая косточка будеть оттянута особымъ маленькимъ 
мускуломъ.—Наконець, у сельдяного короля отъ основанія второй иглы спинного плав- 
ника отходить назадъ зубецъ (рис. 100, 1), входящій во впадину на передней поверхности 
третьей иглы и поддерживающий вторую иглу въ поднятомъ положеніи. Нақлоненіе ея 
возможно только тогда, когда зубецъ выйдетъ изъ впадины, благодаря легкому оттягива- 
нію ея впередъ и наклоненію третьей иглы назадъ. Пока вторая игла поднята, већ осталь- 
ныя плавниковыя иглы остаются также поднятыми, благодаря натяженію кожи плавника. 

Совершенно другого рода приспособленія, замыкающія суставы, существують у 
пальцевъ многихъ птицъ. Они были открыты Ш аф феромъ. Извфетно, что у мертвых 
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птицъ пальцы ноги сжимаются при сгибани ноги въ колфнф. Это происходить оттого, 
что сухожиліе одного сгибателя пальцевъ (шизс. аш епз), отходящаго оть таза, прохо- 
дить черезъ переднюю поверхность колфннато сустава и при сгибаніи посафдняго — на- 
тягивается. Поэтому, когда т$ло птицы. при сидячемъ положеніи ея наклоняется впередъ, 
пальцы сгибаются сами собою, а сокращеніе остальныхъ мускуловъ-сгибателей еще болће 
усиливаеть смыкане пальцевъ. Сухожиліе глубокаго мускула-сгибателя (т. Йехог рго- 
Аш4и$) на своей поверхности, обращенной къ подошв, зазубрено, какъ рашпиль, и дви- 
гается внутри своеобразнаго хрящевого влага- 
лища. Внутренняя поверхность посл$дняго снаб- 
жена во многихъ суставахъ пальцевъ попереч- 
ными ребрышками, расположенными на опред%- 
ленномъ разстояніи другъ отъ друга и накло- 
ненными къ основанію пальцевъ (рис. 101 А 
и В). Когда птица садится на вфтку, то эти 
ребрышки или зарубки подъ тяжестью птицы 
прижимаются къ зазубреной поверхности сухо- 
жиля и вм®ств съ нимъ къ скелету цальцевъ: 
тогда зарубки зацфиляются за шероховатости 
сухожилія и такимъ образомъ препятствуютъ 
обратному движенію его, пока вЪтка давитъ на 
подошву лапы. Такъ птица можетъ вполић ав- 
томатически кръпко держаться на ввткБ безъ 
Рис, 100. Приспособленіе для защелкиванія осно- за НЫ х 
ваній плавниковыхъ иголъ у сельдяного короля Интересное приспособленіе, дале, нахо- 
(2еиз ѓаһег 1.) 1 зубецъ второй иглы, входящій въ дится по Дофлейну на рукахъ обезьянъ 
МЕИ ВРЮ туе нсы, (ЗешпорИВесив, Со]оЪиз, СегсорИВесиз, АќеІеѕ). 
При схватывани за вфтвь дерева давленіе ея на суставы пальцевъ натягиваеть свое- 
образно расположенное сухожиліе, вслфдетые чего пальцы автоматически сгибаются въ 
крючекъ, на которомъ можеть висфть животное. Этимъ объясняется, почему убитыя 
обезьяны продолжаютъ висфть на сучкЂ, уцБпившись за него руками. 


‚ Между различными движеніями особенно привлекаетъ къ себЪ наше вниманіе дви- 

жене съ цфлью перемфщеня животныхъ: оно съ одной стороны имфеть значеше для 

у образа жизни животных, съ другой— находится 

въ тфеной связи съ ихъ формою. НФтъ ни од- 

чого животнаго, которое бы не могло по край- 
ней м®р% въ молодости передвигаться. 

Для того, чтобы, двигая своимъ тБломъ 
или частями его, животное могло передвигаться 
въ окружающей его средЪ, оно должно найти 
себЪ опору, чтобы опираясь на нее вывести съ 
одной стороны свое тфло изъ его прежняго по- 
\ ложенія, съ другой—преодолфть солпротивленіе 
Рис. 101. Приспособленіе удерживающее согну- ДВИЖЄНію, оказываемое треніемъ. Поэтому 0с- 
тыми невы роь А часть чарте равы новныя условія передвиженія будуть различны, 
зон оого карача пым чует за. смотри по тому, передвигается зи животное въ 

40 разъ. По Шафферу. однородной средф или на границв двухъ раз- 

личныхъ средъ: движеніе въ почвВ, въ водЪ или 

въ воздухЪ будетъ инымъ, чвмъ движене на границф между водой и сушей, воздухомъ и 
сушей или воздухомъ и водой. Воздухъ оказываетъ наименьшее сопротивленіе движенію, 
вода большее, а твердая почва еще больше, часто даже непреодолимое сопротивленіе. 
Соотвфтетвенно этому каждое движеніе иметь свои положительныя и отрицательныя 
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стороны. Движеніемъ въ воздух достигается наибольшая скорость, но зато оно требуетъ 
и самой большой мускульной работы; движенія въ водф могуть быть очень продолжи- 
тельны при незначительномъ напряжени мускуловъ, но животное передвигается гораздо. 
тише; движеніе по твердой почвЪ, въ воздухъ или въ водф требуетъ большой затраты 
силъ, чтобы преодол$ть треніе о землю, но остальныя препятствія движенію незначи- 
тельны; это передвиженіе однако далеко уступаетъ свободному движенію въ воздухЪ и въ 
водБ въ томъ отношеши, что оно происходитъ только по плоскости, а не по всфмъ тремъ 
измфренямъ пространства. 


5. Условія пассивнаго передвижен!я въ водЪ и въ воздух%. 


Прежде всего мы остановимся на движеніяхъ въ водф. Вода —родина организмовт, 
и поэтому здфсь мы находимъ низшие организмы и вмфстф съ тъмъ первоначальные спо- 
собы передвиженія ихъ. Изъ семи типовъ животныхъ четыре низшихъ, а именно про- 
стБйшія, кишечнополостныя, черви и иглокожія, живутъ исключительно или почти исклю- 
чительно въ водф. Значительная часть трехъ остальныхъ типовъ также живетъ въ водЪ: 
изъ мяткотфлыхъ— половина, изъ членистоногихъ—ракообразныя, изъ позвоночныхъ— 
тлавнымъ образомъ рыбы и отчасти земноводныя. 

Посмотримъ сначала на статическія отношенія тфлъ, находящихся въ водф. Раз- 
личныя тфла въ зависимости отъ своихъ особенностей или погружаются на дно, или 
плаваютъ на водЪ, отчасти выступая надъ поверхностью ея. ТЪло погружается въ воду, 
если его вфсъ больше вБса вытфеняемой имъ воды, т. е. если оно тяжелће воды; наобо- 
ротъ. оно плаваеть на поверхности воды, если его вћсъ меньше ея вфса, при чемъ оно 
погружается въ воду на столько. что вытфеняетъ количество воды равное ему по вЪсу. 
Если все оно вБситъ столько же, сколько вытфеняемая имъ вода, то оно не погружается 
и не всплываетъ на поверхность, можетъ оставаться во взвзшенномъ состояніи въ любомъ 
м$ст$ воды. Однако, вода бываетъ различнаго вЪса въ зависимости отъ своей темпера- 
туры и особенно отъ количества растворенной въ ней соли. Въ то время какъ литръ 
чистой воды вфситъ 1 килогр.. литръ морской воды, содержащій 3,5°/ соли, вћситъ при 
0° Ц. на 29 граммовъ, а при 15° Ц. на 26 гр. болфе. Вода въ сильно насыщенныхъ 
солью степныхъ соляныхъ озерахъ достигаеть еще болфе значительнаго вЪса. Тло, ко- 
торое тонеть въ рБчной водћ, содержащей 0,029/, соли, можетъ плавать въ морской вод%. 

Быстрота, съ которою тло погружается въ воду, увеличивается съ его вВсомъ, но 
зависить также и отъ другихъ условій. Если одновременно опускаются на дно жел$зный 
шаръ и желфзная пластинка, расположенная параллельно поверхности воды. то шаръ 
будеть опускаться быстрЪй. Такимъ образомъ, тфла одинаковаго вЪса при погруженіи 
своемь въ воду испытываютъ со стороны ея различное сопротивленіе въ зависимости отъ 
своей формы, такъ какъ они должны при этомъ оттфенять частицы воды, ветрчаемыя 
на пути, а число послфднихъ—въ зависимости оть формы тфла—и путь, проходимый 
ими, когда онъ разступаются, мотуть быть различны. Чфмъ больше этоть путь, тфмъ 
больше сопротивлене воды и тфмъ меньше скорость погруженя тфла. Такъ какъ это со- 
противленіе зависитъ отъ формы тфла, то его можно назвать сопротивленіемъ форм%; оно 
бываетъ тёмъ значительнфе, чёмъ больше проэкція тфла на горизонтальную площадь. 

ОттБеняемыя частицы воды испытываютъ при своемъ движеніи треніе о поверхность 
тфла, или, вБрн%е, о другія частицы воды, —такъ какъ вмЪстБ съ погружающимся въ 
воду тБломъ движется также какъ бы окружающая его водяная оболочка, т. е. слой во- 
дяныхъ частицъ, приставшихъ къ тфлу, благодаря сил прилипанія. Это «внутреннее» 
треніе не одинаково для различныхъ жидкостей, а также для различной воды. Для воды 
оно уменьшается съ увеличеніемъ ея температуры: если при 0° оно равно 100, то для 
первыхъ 30—40° уменьшеніе его на каждый градусъ достигаеть 2—39/,, т. е. для воды 
при 25° оно будетъ вдвое меньше, чфмъ для воды при 0°. При увеличени содержанія 
соли внутреннее треніе возрастаетъ. Но оно совефмъ не зависить отъ плотности жидкости, 
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какъ показываетъ слБдующій опытъ: если въ сосуды одинаковой величины, наполненные 
одинъ —растительнымъ масломъ, другой — водою, третій—крБпкимъ растворомъ сахара, 
пометить одинаковое количество очень мелкаго порошка мла, и если послЪ осажденія 
его на дно’ жидкость во веБхъ сосудахъ одновременно взболтать, то можно видЪть, что осаж- 
деніе мфла происходить быстрће въ вод, чфмъ въ сахарномъ раствор%, а въ сахарномъ 
раствор быстрфе, ч®мъ въ маслЪ, хотя масло менфе плотно, чфмъ дв$ первыя жидкости; 
такимъ образомъ масло обладаетъ наибольшимъ внутреннимъ треніемъ. Итакъ быстрота 
погруженія т$ла въ воду прямо пропорціональна его удФльному вфсу и обратно пропор- 
ціональна сопротивленію форм% тфла и внутреннему тренію воды. Это можно выразить 


саз льный в®съ 
слфдующею формулою: быстрота погружен = аце ве б затевает Если 
частное во второй половинъ равенства больше нуля, то тБло погружается на дно; если 
оно равно нулю, то тфло плаваетъ во взвБшенномъ состояніи; если оно меньше нуля, то 
тБло всплываетъ и держится на поверхности. 
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Рис. 102. Лучевикъ Асапіћопіа {е{гасора Ј. МИ. А—со стянувшимся, В—съ растянутымъ студенистымъ наружнымъ. 
слоемъ; 1—міофановыя нити въ вытянутомъ состоянии, 1’—въ совращенномъ состояни. По Шевякову. 


Изъ вышеприведенной формулы можно вывести условія, при которыхъ организмъ. 
можеть оставаться во взвфшенномъ состоявін въ вод или уменьшить скорость. 
своего погруженія на столько, чтобы плавать въ водъ лишь при самыхъ незначительныхъ 
усиліяхъ съ своей стороны. Живое вещество (протоплазма) тяжелфе воды; несмотря на это 
многіе организмы встрфчаются въ вод во взвфшенномъ состояни; таковы, наприм., 
организмы, образующие массу планктона;—нФкоторые изъ нихъ не производятъ никаких. 
движеній, другіе двигаются лишь слабо. При прочихъ равныхъ условіяхъ организмъ тъмъ. 
легче держится въ вод, чфмъ меньше его вфсъ и чфмъ больше сопротивленіе форм%. 

Уменьшен!е вБса достигается пропитываніемъ тфла животнаго окружающею водою, 
при чемъ увеличивается объемъ его. Таково значеніе колоссальнаго количества воды, ва- 
ключающагося въ студенистомъ веществъ многихъ пелагическихъ морскихъ животныхъ.. 
Такъ, нБкоторые лучевики (напр. Тһајаѕѕісоіа и колоніальныя формы) обладаютъ студе- 
нистымъ наружнымъ слоемъ, а у медузъ, трубчатниковъ, ребровиковъ и киленогихъ. 
мягкотфлыхъ (Неќегоройа) сушествуетъ весьма водянистая соединительная ткань. Подоб- 
ныя же отношенія мы встрчаемъ и у пръеноводнаго рачка Ноіорейішп оіђђегит Хайй. 
съ студенистою оболочкою (рис. 103, В). Съ этой точки зрБнія становится понятнымъ 
почему медуза— морская крапива (АпгеНа апгіќа 1.) въ Балтійскомъ морЪ содержить въ- 
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себЪ больше воды, чёмъ въ Адріатическомъ (97,99%/, противъ 95,3—95,7%/,): вода Балтій- 
скато моря легче и поэтому тфла въ ней обладаютъ большимъ сравнительнымъ вфсомъ. 
Съ увеличеніемъ размђровъ животнаго увеличивается также и его сопротивлеше форм%. 

У веБхъ вышеназванныхъ животныхъ количество воды, заключающееся въ ихъ 
студи®, постоянно и не можеть быть ни увеличено, ни уменьшено. Наоборотъ, у одной 
грушы лучевиковъ, у акантометридъ (Асапіћотеќгійае) существуеть приспособленіе, 
позволяющее им содержаніе воды въ тЪлБ увеличивать или уменьшать. Ихъ скелетъ 
состоить изъ 20 иглъ, соединяющихся въ центрв животнаго. На концф каждой иглы 
располагается внчикъ образованныхъ изъ эктоплазмы міофановыхъ нитей (рис. 102); 
при сокращеніи ихъ эктоплазматическій сфтчатый остовъ растягивается, а за нимъ слф- 
дуетъ студенистое вещество, внутри котораго располагается этотъ остовъ; послЪднее воз- 
можно только при пропитываніи студенистаго вещества водою. Когда міофаны перестаютъ 
сокращаться, сЪть эктоплазмы снова опадаетъ, а за нею слфдуетъ и студенистое веще- 
ство, при чемъ бывшая въ немъ вода снова выжимается изъ него. Такимъ способомъ 
удБльный вБсъ животнаго можеть измЪняться въ зависимости отъ внфшнихь раздраженій. 
У лучевиковъ особенно распространенъ еще другой способъ уменьшенія удъльнаго вћса. 
Во вишней протоплазмъ ихъ содержится большое количество мельчайшихъ пузырьковъ, 
наполненныхъ водянистою жидкостью. ПослЪдняя легче морской воды; съ другой стороны, 
между нею и морскою водою не происходить диффузи и поэтому плотность ея остается 
постоянною. Если жидкость изъ нЪкоторыхъ пузырьковъ уходитъ, то удфльный въсъ 
всего тфла становится больше. Этимъ способомъ лучевики, если раздражать ихъ, опу- 
скаются въ глубину. Повидимому и у ребровиковъ, напр., у Вегоё, можетъ уменьшаться, 
ввеъ и облегчаться плаваніе, также благодаря содержанію въ его студнЪ менће концен- 
трированныхъ растворовъ солей. 

Большее значеніе для уменьшенія удфльнаго вфса имфеть жиръ или масло, заклю- 
чающееся въ тканяхъ организма. Такъ, нфкоторыя, свободно плавающія въ морЪ, яйца 
рыбъ заключаютъ въ себ большую, часто окрашенную въ ярый оранжевый цвЪтъ жи- 
ровую каплю. Въ соединительной ткани многихъ пелагическихъ прфсноводныхъ и мор- 
скихъ рачковъ и личинокъ ракообразныхъ находится жиръ, часто сообщающій имъ 
яркую окраску. Крупныя водяныя млекопитающія, китообразныя и моржи, могутъ по- 
стоянно плавать въ водф только благодаря большимъ скопленіямъ въ ихъ тЪлћ жира. 

Очень часто для уменьшенія вфса служить выдфленіе въ тфл$ животнаго газа. Такъ, 
у многихъ трубчатниковъ мы находимъ содержащій газъ пузырь, удерживающій колонію 
на поверхности моря, —напр., у КогзКаНа, у Рһуѕорһога (рис. 14, стр. 34) и въ 0с0- 
бенности у парусника (У@еПа). У маленькой, снабженной раковинкою корненожки, АгсеПа 
(сем. табл. 7) наблюдали, какъ она выдфляеть иногда пузырекъ газа внутри своей рако- 
винки и какъ съ помощью его всплываетъ со дна на поверхность воды. Пр$еноводныя 
легочныя улитки могутъ посредествомъ мускуловъ сокращать свою дыхательную полость, 
заключающую въ себЪ воздухъ, и опускаться благодаря этому на дно; при прекращеніи 
сдавливанія дыхательной полости воздухъ въ ней снова расширяется, объемъ животнаго 
увеличивается и оно опять всплываетъ на поверхность. Особенно часто это можно наблю- 
дать на маленькой пузырчатой улитк$ (Руза), водящейся въ нашихъ илистыхъ ручей- 
кахъ. Когда дыхательная полость улитки-прудовика (Ілтпаеа) наполняется воздухомъ на 
поверхности воды, то прудовикъ становится легче воды и можеть ползать снизу по во- 
дяной поверхности, пользуясь поверхностнымъ натяженіемъ воды; если толкнуть его 
книзу, онъ не тонетъ, а снова всплываетъ; но, сжимая свою дыхательную полость, и онъ 
можеть погрузиться на дно. Если у ползущаго по водяной поверхности прудовика часть 
воздуха выйдеть изъ дыхательной полости, то онъ сейчасъ же тонетъ и уже не можетъ 
подняться снова на поверхность воды иначе, какъ всползая по какимъ-нибудь предме- 
тамъ. НасБкомыя не тонуть въ вод, благодаря воздуху въ ихъ трахеяхъ, а большин- 
ство наземныхъ позвоночныхъ,— благодаря воздуху въ ихъ легкихъ. Тфло даже неплаваю- 
щихъ птицъ едва погружается въ воду, такъ какъ его сдерживаетъ не только воздухъ, 
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находящійся въ легкихъ и въ воздушныхъ м$фшкахъ тфла, но и воздухъ, вадерживаю- 
щійся между перьями. Гэтке наблюдалъ, что перелетныя птицы (дрозды, овсянки, 
вьюрки), утомившись во время полета, опускаются на море и отдыхають на водЪ; затфмь 
ов снова поднимаются въ воздухъ и летять дальше; извфетно также, что толуби на 
Верхнемъ Нилф, не будучи въ состояніи пить съ берега вслфдетве его крутизны, садятся 
на воду и, несясь по волнамъ, утоляютъ свою жажду. 

Совершенно особую роль при уменьшени удфльнаго вфса тБла играетъ воздушный 
ашаратъ рыбъ. Наблюдая за золотыми рыбками или карпами, легко можно :зам%тить. 
что онъ безъ всякаго видимаго движенія остаются въ вод на одномъ мВстћ, не веплы- 
вая кверху и не погружаясь въ глубину: онъ могутъ такъ регулировать свой вфеъ, что 
тяжесть ихъ тфла въ водЪ становится равна нулю. Для этого служить имъ плавательный 
пузырь. Плавательный пузырь есть не у всФхъ рыбъ: его нъть у круглоротыхъ, у вевхтъ 
селяхій, а изъ костистыхъ у макрелей и у многихъ рыбъ, держащихся постоянно на диф 
и караулящихъ тамъ свою добычу, каковы—камбаловыя, звфздочеты, морскія собачки и 
морскіе драконы (Отапозсориз, ВІеппіиѕ, Тгасһіпиз), а изъ европейскихъ прфеноводныхъ 
рыбъ— пескарь и нфкоторыя другія. Эти рыбы безъ движевія могутъ оставаться въ покоћ 
лишь лежа на днф, а при плаваніи должны употреблять больше усилій, чфмъ другія рыбы, 
такъ какъ имъ приходится при этомъ не только преодолвать сопротивленіе воды, но и 
тяжесть своего тла. 

Плавательный пузырь рыбъ представляетъ выпячиваніе передней части кишечника и 
у осетровъ остается въ связи съ тлоткою посредствомъ довольно широкаго,—а у такъ наз. 
открыто-пузырныхъ костистыхъ рыбъ посредствомъ узкаго воздушнаго канала. У другихъ 
костистыхъ рыбъ эта связь, существующая у заролыша, зат$мъ исчезаетъ (закрыто-пузыр- 
ныя рыбы). Такимъ образомъ, по крайней мр у послЬднихъ рыбъ газъ въ плаватель- 
номъ пузырф долженъ выдфляться изъ тфла, т. е. черезъ ст$нки пузыря; то же, хотя бы 
отчасти, надо сказать и о плавательномъ пузыр другихъ рыбъ, такъ какъ газъ въ немъ 
отличается по составу отъ атмосфернаго воздуха и часто содержитъ въ себ гораздо 
больше кислорода. 

Воздухъ въ плавательномъ пузырБ находится подъ давленіемъ окружающей рыбу 
воды, т. е. къ атмосферному давленію прибавляется давленіе водяного столба, находя- 
<щцагося надъ рыбой, той или иной высоты. При погруженіи на каждые 10 метровъ глу- 
бины это давленіе увеличивается на одну атмосферу; поэтому иузырь сжимается и вмЪстБ 
съ тБмъ уменьшается общій объемъ тфла. Такъ какъ, однако, съ уменьшеніемъ его тБло 
вытфеняеть меньше воды, то удфльный вЪсъ его долженъ возростать и животное должно 
погружаться, пока не достигнетъ дна. Обратное явленіе происходитъ при веплываніи рыбы 
кверху,—напр., сельди, поднимающейся изъ глубины къ поверхности моря для отклад- 
ыванія икры: рыба попадаетъ при этомъ подъ болће слабое давленіе, плавательный пузырь 
ея расширяется, объемъ тфла, а слфдовательно и объемъ выт$еняемой воды —увеличи- 
вается и удфльный вфсъ рыбы уменьшается. Велъдствіе этого рыба безъ всякихъ усилій 
съ своей стороны должна подниматься кверху, пока не достигнеть поверхности воды. 

Этого обыкновенно не замфчается, но во всякомъ случа при быстрыхъ и значи- 
тельныхъ измфненіяхъ давления получается результатъ, предусматриваемый теоріей. Такъ 
напр., когда рыба вытаскивается стью съ значительной глубины, то ея плавательный 
пузырь нерфдко такъ расширяется, что выпячивается черезъ ротъ. Рыбаки Боденскаго 
озера называютъ это явленіе у мстнаго сига, Сеггехопаз Шетајіѕ Јиг, барабанною бо- 
лЪзнью; то же наблюдается и у морскихъ глубоководныхъ рыбъ. Но рыбы могутъ ре» 
гулировать давленіе газа въ пузыр и его объемъ. Простымъ средствомъ для этого слу- 
жить мускулатура стБнокъ пузыря: у многихъ рыбъ (щуки, окуня, трески, осетра) суще- 
ствүетъ сплошной слой гладкихъ мышцъ, у карповыхъ находятся въ стфнкахъ пузыря 
длинные поперечные тяжи гладкихъ мускульныхъ клфтокъ, а у нкоторыхъ морскихъ рыбъ 
(морского пвтуха, сельдяного короля) къ плавательному пузырю плотно прилегаютъ рфзко 
ограниченныя пластинки изъ поперечнополосатыхъ мышцъ. Сокращене этихъ мышцъ 
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можеть сдерживать увеличеніе пузыря при уменьшеніи давленія въ нормальныхъ усло- 
віяхь жизни рыбы. 

У рыбъ, однако, существуетъ еще другое приспособленіе для регулированія давленія 
газа ‘въ плавательномъ пузырЪ: увеличеніе объема пузыря съ уменьшеніемъ внфшняго 
давленія устраняется выведенемь части газа изъ пузыря, а уменьшеніе объема при уве- И 
личеши давленія — выдфленіемъ газа въ пузырь. И то, и другое доказано опытомъ. Если \ у Г 
помфстить щуку, т. е. рыбу изъ группы открыто пузырныхъ, въ сосуд съ водою подъ 
колоколъ воздушнаго насоса и выкачивать воздухъ, то можно видфть, какъ изъ-подъЪ 
ея жаберной крышки выходять пузырьки воздуха, а сама щука остается при этомъ наф 
ди. Наоборотъ окунь, у котораго плавательный пузырь замкнутъ, не можеть поспфть за 
столь быстрымъ разрфжешемъ воздуха и всплываетъ на поверхность. Съ другой стороны, 
пробывали держать въ течене 48 часовъ рыбъ одного вида на различной глубин%: одну 
на глубин 7—8 метровъ, на которой давленіе, дЪйствующее на плавательный пузырь 
почти удваивается, другую возд поверхности; изел$дован!е газа въ плавательномъ пу- 
зырф этихъ рыбъ показало, что у послёдней рыбы въ немъ заключалось 16%/о кислорода, 
а у рыбы, погружавшейся въ глубину, —529%/о. Такой результатъ позволяетъ предполагать, 
что въ послЬднемъ случа выдфлялся внутрь плавательнаго пузыря кислородъ, для того 
чтобы увеличеніемъ количества газа противодфйствовать сжиманію пузыря. 

Выдфляемый въ плавательный пузырь газъ,—Бъ особенности кислородъ, — можеть 
браться только изъ крови. Но поступать въ пузырь изъ кровеносныхъ сосудовъ путемъ 
простой диффузи кислородъ не можеть, потому что парціальное давленіе его въ пузырь 
значительно больше, чЪмъ въ крови, а диффузія можетъ происходить только изъ м$еть 
съ бӧольшимъ давленіемъ въ мфета съ меньшимъ: Такимъ образомъ долженъ существовать 
органъ, который бы увеличивалъ давленіе кислорода въ крови и переводилъ бы его 
оттуда въ полость плавательнаго пузыря. За такой органъ принимаютъ весьма богатое 
кровеносными сосудами образованіе, называемое краснымъ тфломъ и въ большей или 
меньшей степени развитое у веБхъ рыбъ. Но самый процессъ выдфленя. происходящий, 
вфроятно, благодаря наблюдаемому въ красномъ тлф разрушеню красныхъ кровяныхъ 
тБлецъ, остается еще невыясненнымъ. 

Уменьшене количества газа въ плавательномъ пузыръ, предупреждающее разду- 
ваше послфдняго при уменьшен давленія, происходить у открыто-пузырныхъ рыб», 
какъ показываеть опыть со щукой, прямо черезъ воздушный каналъ пузыря; у закрыто- 
пузырныхъ же, какъ у окуня, находится для этой цфли особый органъ, отсутствующий у 
‘отврыто-пузырныхъ, а именно такъ наз. овалъ. Онъ также богато снабженъ кровенос- 

+ ными сосудами и въ немъ происходить поглощеніе газа. Кровеносные сосуды овала могутъ 
сжиматься и тогда поглощеніе газа затрудняется; при расширеніи же сосудовъ кислородъ 
переходить въ нихъ, благодаря тому, что парціальное давленіе его въ ‘крови гораздо 
_слабфе, чфмъ въ пузырЪ; съ удаленіемъ кислорода изъ пузыря общее количество газа, 
конечно, уменьшается. н 

Воздухъ въ плавательномъ пузырЪ рыбъ находится обыкновенно въ нБеколько сжа- | Га 
томъ состояніи, благодаря дфятельности мускуловъ стфнокъ пузыря. Если давленіе мышцъ | Аг 
становится слабфе, то пузырь расширяется и рыба всплываетъ кверху, —и обратно: при ИМ 
усиленіи сокращенія мышцъ—пузырь сжимается и рыба опускается въ глубину. Только 
при боле зңачительныхъ переходахъ изъ одного уровня въ другой—рыба должна при- | 
бБтать къ а ни увеличенію газа въ пузыр%. \ 

$. У нфкоторыхъ рыбъ, какъ у карповыхъ и харацинидъ (Сһагасіпійае), плавательный 

с пузырь раздфленъ на передній и задній отдЪлы, соединящіеся другъ съ другомъ посред- 
сотвомъ лишь узкаго канала. У передняго отдфла—эластичесыя стфнки, у задняго—не- 

| датливыя. Сокращеніемъ двухъ продольныхъ мускульныхъ ленть въ стфнкахъ плава- 

геї ънаго пузыря воздухъ можеть выдавливаться изъ задняго отдфла въ передній; въ такомъ 

луча передній отдфлъ растягивается, передняя часть тфла рыбы становится легче и 

"риподнимается кверху. Наоборотъ, при сокращеніи передняго отдфла пузыря — воздухъ 
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перегоняется въ задній отдЪлъ. передній же уменьшается, вслЪдствіе чего передняя часть 
тБла опускается ниже задней. Такимъ путемъ рыбы, напр., золотая рыбка, могуть пе- 
реходить изъ боле глубокихъ въ болфе мелкіе слои воды и наоборотъ безъ помощи 
своихъ парныхъ плавниковъ. 

Подобно уменьшенію удфльнаго вЪса, на скорость погруженія въ воду можеть также 
вліять увеличеніе сопротивленія форм. При образованіи студенистато вещества у ме- 
дузъ вмфетф съ уменьшеніемь ихъ удБльнаго вфса происходитъ довольно значительное 
увеличеніе размфровъ ихъ тфла и съ развитіемъ зонтика значительно возрастаетъ со- 

ф противленіе формф. Подобное же значеніе могутъ имфть также и другія приспособленія 
животных; таково, напр., расположеніе скелета у многихъ лучевиковъ: первоначально 
онъ служилъ для защиты и опоры тфла, но затфмъ путемъ разростанія и развфтвленя 
своихъ частей, представлявшихъ большое сопротивленіе водф при передвиженіи, онъ 
сталъ вспомогательнымъ аппаратомь при плаваньи животнаго. У нћкоторыхъ животныхъ 
для увеличенія сопротивленія вод служитъ значительное сплющиване ихъ тфла; этимъ 
объясняется происхождене тонкихъ. какъ бумага, личиночныхъ формъ нфкоторыхъ рако- 
образныхъ открытаго моря, — напр., личинки филлозомы у панцырныхъ раковъ (РаН- 
пигійае и 8суПагідае, рис. 103, С), а также такихъ формъ, какъ сафирина изъ весло- 
ногихъ раковъ, заключающая въ себф еще капли масла, служащія для облегченя тЪла. 
Особенно часто для увеличенія плоскостной проэкщи тфла служать у мелкихъ рачковъ 
и личинокъ ракообразныхъ различные длинные или расширенные выросты тБла; усики и 
конечности ихъ, напр., могуть сильно разростаться и оттопыриваться въ стороны; ихъ 
поверхность, какъ и поверхность тфла, можетъ увеличиваться выростаніемъ на нихъ пе- 
ристыхъ щетинокъ; какъ на тфлЪ, такъ и на конечностяхъ могуть выростать шипы. часто 
превосходящіе слоею длиною само тфло; такимъ образомъ происходять тагың 
формы, подобныя изображеннымъ на рис. 103. 

У мелкихъ животныхъ поверхность тБла сравнительно съ его массою больше, 7798 
у болфе крупныхъ. Если для простоты мы примемъ шарообразную форму т$ла, то по- 


верхность его будетъ равна 4 г°= (при чемъ г обозназаетъ радіусъ шара), а объемъ = 5 гг, 


; 8 
Такимъ образомъ отношеніе поверхности къ объему будеть равно —_› то-есть съ умень- 


шеніемъ радіуса это отношеніе должно возрастать. У двухъ шаровъ съ радіусомъ 
въ 1 сантм. и 3 сантм. на каждую единицу массы перваго шара приходится въ три раза 
большая поверхность, чфмъ у второго. Такимъ же образомъ относятся другъ къ другу твла 
также различной другой, но одинаковой формы. Поэтому увеличеніе поверхности, какъ 
средство для увеличенія сопротивленія форм, имфеть для мелкихъ животныхъ больше 
значенія, чфмъ для крупныхъ. Вотъ почему главная масса пелагической фауны, т. е. жи- 
вотныхъ, держащихся во взвфшенномъ состояніи въ вод безъ всякихъ собственныхъ 
движеній или при помощи лишь слабыхъ движеній, —состоитъ изъ мелкихъ животных, 
и только у мелкихъ формъ образованіе иголъ, шиповъ, щетинокъ и т. п. служить спе- 
ціально для увеличенія сопротивленія вод%. 

Часто для уменьшенія быстроты погруженія животное пользуется различными сред- 
ствами одновременно. Во многихъ случаяхъ выше указанныхъ средствъ совершенно до- 
<таточно. чтобы удержать животное въ вод во взвфшенномъ состояніи. Если комбинація 
ихъ оказывается недостаточною для этой цфли, то животное должно прибъгать къ актив- 
нымъ движеніямъ, напр. мерцательному или мускульному. 

Мы должны здесь слегка коснуться еще лвухъ важныхъ моментовъ, лежащихъ внЪ 
тБла животнаго: это-—удфльнаго вфса и внутренняго тренія воды. Въ болфе соленой, т. е 
въ болће тяжелой водЪ животное встр$фчаетъ иныя условія при своемъ передвиженіи, 
чБмъ въ менфе соленой, и должно приспособляться къ нимъ въ смысл уменьшенія или увели- 
ченшя сопротивленія форм. Соотвтственную реакцію въ пелагической фаунЪ вызываетъ 
и измненіе внутренняго тренія воды съ перемфною ея температуры. Подробнве объ 
этомъ будетъ говориться во второмъ томф настоящей книги. 
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Условія пассивнаго передвижения въ воздух сходны съ выше раземотрфнными 
үсловіями для воды; но удфльный вфеъ организмовъ сравнительно съ удфльнымъ вфеомъ 
воздуха необыкновенно великъ, а внутреннее треніе воздуха настолько мало, что въ нашей 
формул ( удЪльный вЪсъ 

сопротивлевіе форм х внутреннее треніе 
Дале, въ отличіе отъ условій передвиженія въ вод, въ спокойном ъ воздухЪ ни одинъ 
организмъ не можетъ оставаться въ покоћ, не опускаясь книзу, какъ рыба въ водЪ при 
помощи своего плавательнаго пузыря. Наоборотъ, въ движущемся воздух организмы 
могутъ также лассивно перемфщаться, какъ въ вод. Безъ особыхъ приспособленій это 
возможно, однако, только для совершенно мелкихъ животныхъ, каковы, напр., простЪйшія 
въ покоющемся состояніи. Приспособлевія для пассивнаго перемфщеня съ помощью дви: 
женя воздуха, подобныя приспособленіямъ, встръчаемымъ у сЪмянъ многихъ растеній, 
существують, хотя и рфдко, также у животныхъ. Такъ напр., длинныя ноги долгоножекъ 
и комаровъ, повидимому, служатъ для увеличенія поверхности, на которую дфйствуеть 
вфтеръ, и такимъ образомъ помогаютъ крыльямъ. Увеличеніе самихъ крыльевъ у насф- 
комыхъ или птиць также помогаетъ имъ держаться въ воздух. Такъ, дневныя бабочки, 
особенно изъ семейства РарШош@ае, какъ нашъ махаонъ или виды тропической Огпі- 
Фор{ега, могутъ, не взмахивая своими широкими крыльями, нестись на нихъ по воздуху, 
что невозможно для бабочекъ съ болфе узкими крыльями. То же касается и птицъ съ 
достаточно широкими крыльями. На пассивный «полетъ» сфмянъ растеній вполнЪ похо- 
дитъ переносъ воздушными теченіями пауковъ на нитяхъ паутины, называемой «бабьимъ 
лБтомъ»: сами пауки не могли бы переноситься даже сильнымъ вфтромъ, но они выпу- 
скаютъ изъ своихъ паутинныхъ железъ нить, представляющую большое сопротивленіе 
воздуху, благодаря своей значительной длинЪ, и путешествуютъ по воздуху, держась за 
ея конецъ. 


) можеть не приниматься во вниманіе. 


6. Перемъщеніе многоклъточныхъ животныхъ посредетвомъ 
мерцательнаго движенія. · 


Организмы, которые могутъ держаться во взвфшенномъ состоявіи въ водф или въ 
двигающемся воздухћ, перемфщаются пассивно вмфст$ съ перемфщенемъ окружающей 
ихъ среды. Для активнаго же перемфщен!я служатъ многокл$точнымь животнымъ,— какъ 
было уже указано, —мерцательное и мускульное движеніе. 

По самой своей природ мерцательное движеніе можеть происходить лишь во 
влажной сред; въ сухомъ воздух мерцательныя клфтки быстро погибаютъ. Поэтому у 
наземныхъ животныхъ мерцательное движеніе имфеть мЪсто обыкновенно только внутри 
тБла, гд мерцательныя клфтки защищены отъ высыханія. Чтобы служить для перемфщен1я 
эти каФтки должны находиться на поверхности тфла; поэтому мерцательное движеніе 
служить для перемфщеня главнымъ образомъ водянымъ животнымъ, у наземныхъ же 
животныхъ подобные случаи рБдки; примЂромъ ихъ могутъ служить нЪкоторые, живущіе 
во влажныхъ м$стахъ, рвеничные черви, у которыхъ мерцательныя клЪтки защищены 
отъ высыханія массою выдфляемаго червемъ секрета. 

Сила, развиваемая мерцательными р%сничками, очень слаба. Поэтому посредствомъ 
мерцательнаго движенія могутъ перемЪщаться только такія животныя, которыя не быстро 
тонутъ. Соотвфтственно этому, и изъ многоклЪточныхъ животныхъ плавають посредствомъ 
мерцательнато движенія исключительно мелкія формы. Большинство ихъ, особенно изъ 
пр$еноводныхъ животныхъ, принадлежитъ къ коловраткамъ. 

Тфло ихъ не сплошь покрыто мерцательными рћсничками и они плавають лишь съ 
помощью парнаго вытягивающагося мерцательнаго органа, который своимъ движеніемъ 
можеть образовать въ вод водоворотъ; отъ этого коловратки и получили свое названіе. 
Плавать мотуть лишь самые мелкіе представители этой группы, въ 0,3—0,5 мм. длины. 
Правда, крупнфйшая изъ плавающихъ коловратокъ Аѕріапспа шугтеіео Еһгре. дости- 
гаетъ 2 мм. длины, но она отличается отъ другихъ видовъ большимъ содержаніемъ воды 
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въ тлф (на это указываетъ прозрачность ея) и вфеъ ея почти равенъ вфсу воды.—Изъ 
рвеничныхъ червей, хотя все тБло ихъ покрыто рфеничками, могутъ съ помощью мерца- 
тельнаго движенія держаться въ водЪ, не опускаясь на дно, лишь такіе мелкіе, какъ 
Сазёгада, длина которыхъ немногимъ больше > мм. 

Высшаго развитія мерцательные органы движенія достигаютъ у ребровиковъ (ср. 
рис. 57). Гребныя пластинки этихъ кишечнополостныхъ тянутся вдоль всего тфла восемью 
меридіональными рядами и состоять каждая изъ поперечнаго ряда склеенныхъ между 
собою рВеничекъ. Р%$енички эти достигаютъ значительной длины и движеніе, которое про- 
бъгаетъ волной по ряду гребныхъ пластинокъ, толкаеть животное впередъ. Этимъ дви- 
женіемъ завфдуетъ особый органъ чувствъ, расположенный на аборальномъ концф тфла. 
Ребровики—самыя крупныя животныя. передвигающіяся съ помощью мерцательныхъ во- 


Рис. 104. Одинъ изъ ребровиковъ, Еисһагіѕ ти!{ісогпіѕ Езс№2. 1 щупальце, 2 т. ваз. ушки, З и 3’ дв пары 20- 
пастныхъ отростковъ тфла. 1/з натур. велич. По Х уну. 


лосковъ. Тфло ихъ состоитъ изъ студенистаго вещества, очень богатаго водой, поэтому 
достаточно самаго незначительнаго усимя, чтобы заставить его двигаться въ водћ. Но 
все же лишь самыя малыя изъ нихъ, длина которыхъ не превышаетъ 3 мм.. могутъ 
обходиться безъ особыхъ приспособленій, удерживающихъ тло отъ погруженія въ воду. 
Ве боле крупные виды или имфютъ форму длинной плоской ленты съ большой наружной 
поверхностью, какъ напримфръ, извЪстный венеринъ поясъ (Сезќиѕ уепег!з 1,ез.), дости- 
гающій 1,5 метра въ длину, или у нихъ выростаютъ особые придатки, размфры которыхъ 
гЬмъ значительнфе, чёмъ крупнфе животное. Такіе придатки, имБющіе видъ лопастей, 
достигають наибольшихъ разм%ровъ у Епсһагіѕ шаНсотиз Еѕеһх. (рис. 104) и у Осугоё 
їтасһеа Капе.; у первыхъ длина наибольшаго поперечника лопастей достигаетъ 25, а у 
вторыхъ—38 сантимм. У личиночныхъ формъ (рис. 105) н$ть этихъ придатковъ, они 
Гессе и Дотлейнъ.—СТРОЕНІЕ И ЖИЗНЬ ЖИВОТНЫХЪ. 11 


гсіп.ого.р! 


162 ПлАВАНІЕ У ЛИЧИНОКЪ ИГЛОКОЖИХЪ. 


появляютея лишь по мЪр® роста животнато. Только Вегоё, несмотря на свою значи- 
тельную величину, лишенъ этихъ придатковъ; но, какъ уже упоминалось выше, студени- 
стое вещество его содержитъ въ себЪ растворы легкихъ солей, и велЪдствіе этого раз- 
вица между плотностью воды и тфла этого ребровика крайне незначительна. 

Итакъ, лишь низшія изъ многоклЪточныхъ могутъ свободно двигаться въ водћ съ 
помощью мерцательнаго движенія. Этотъ способъ передвиженія свойственъ также личи- 
ночнымъ формамъ многихъ многоклЪточныхъ, имфющимъ конечно назначительную вели- 
чину. РВеничное движеніе унаслћдовано ими отъ предковъ; у взрослыхъ животныхъ оно 
исчезаетъ, такъ какъ слишкомъ слабо для того, чтобы съ его помощью могли двигаться 
животныя большихъ размъровъ. У личинокъ большинства иглокожихъ существують два 
ряда мерцательныхъ волосковъ; образующіе замкнутый поясъ, такъ называемый рћеничный 
шнуръ, который тянется вдоль всего тфла. Съ увеличеніемъ размфровъ личинки этотъ 
мерцательный органъ быстро разростается: въ начал онъ имфеть форму простого кольца, 
по мБръ же роста личинки дфлается извилистымъ, слБдуя за всфми изгибами поверхности 
ея тфла (у апгісшагіа), или переходя на длинные придатки (у 
рІаќецѕ); эти послЪдніе, увеличиваясь въ размфрЪ, предохраня- 
ютъ личинку отъ паденя на дно. Благодаря извилистой формф 
рЪсничный шнуръ у апгісшагіа голотуріи —Зупарва (рис. 106 С), 
длиною въ 1,7 мм., въ 7,5 разъ превышаетъ длину тфла личин- 
ки; у самой крупной изъ извфетныхь личинокъ иглокожихъ, у 
Ыршпага морской звфзды 1лійіа, тфло личинки, содержащее 
въ своемъ состав очень высокій °/о воды. достигаетъ 7 мм. дли- 
ны, а р$еничный шнуръ ея— 8,3 сантм. Оравненіе 
только что упомянутой личинки 8упарќа (длина 
1,7 мм. рис. 106 С) съ Апгісшагіа пад гапса$а 
(рис. 106 А и В) различныхъ возрастовъ, которую 
Хунъ ловилъ у береговъ Канарскихъ острововъ, 
показываеть, насколько сложными становятся из- 
вилины рћеничнаго шнура по мёр? роста личинки. 
Этимъ достигается необходимое увеличеніе его 
длины, такъ какъ иначе онъ не могъ-бы удержать 
личинку отъ погруженія на дно и служить для пе- 
редвиженія ея. —Многочисленныя личиночныя фор- 
мы р$феничныхъ червей, немертинъ, особенно же 
трохофоры кольчатыхъ и звфздчатыхъ червей, мяг- 
котфлыхь и моллюскообразныхъ-двигаются съ по- 
Рис. 105. Личинка Еисһагіѕ ти! соги!з Еѕеһ:. мощью рћеничекъ, образующихъ на тфлВ личинки 

Уахит. въ 36 рив Пе Хаку. два или болфе мерцательныхъ пояска; величина 

? 
этихъ личинокъ не превышаетъ 0,5 мм У напоминающей трохофору личиночной формы 
плавающей улитки АЈапба (рис. 62), такъ называемаго парусника, можно видфть, что и 
здвеь рБеничный поясокъ можетъ удлиняться и образовывать лопасти. 

Ни одна изъ выше описанныхъ животныхъ формъ, двигающихся въ водф съ помощью 
мерцательныхъ рфсничекъ, не въ состояніи сопротивляться даже самому слабому теченію; 
онъ уносятся теченіемъ, вмфетф съ остальнымъ планктономъ. 

Мерцательными волосками пользуются также болфе крупные р$сничные черви, тлав- 
нымъ образомъ планаріи Тгісјайа, живущіе частью въ водЪ, частью на суш%, для ползанія 
по поверхности твердыхъ предметовъ или по водф. Подошва ихъ усажена мерцательными 
рБеничками, которыя, двигаясь назадъ, подвигаютъ тфло впередъ; при этомъ происходить 
обильное выдфленіе слизи, прилипающей къ поверхности, по которой совершается дви- 
жеше. РБснички двигаются въ этой слизи, отталкиваясь отъ нея (рис. 107). Скорость 
такого передвиженія планарій не превышаеть 2,5 мм. въ секунду. Патиться назадъ пла- 
наріи не могутъ, такъ какъ онъ не въ состояніи измЪнить направленія движешя мерца- 
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Рис. 106. Удлиненіе мерца- 
тельнаго шнура съ возра- 
стомъ у личинокъ морскихъ 
кубышекъ. 4 болфе молодая 
(меньшей величины) Ашгісша- 
гіа пийіђгапсћіаќа СВ, В 
верхняя часть той-же, но болће 
старой (большей величины) 
личинки (соотвЪтетвуетъ части 
рисунка Д до лини 00), С— 
аурикулярія Ѕупарќа. А и В 
по Хунву, С по Семону, 


тельныхъ волосковъ. Планарін, живущія въ водф, такимъ же точно способомъ передви- 
таются по поверхности воды, повер- 
нувшись подошвой кверху. Движене 
здфеь значительно медленнЪе, и из- 
м8нене его направленія очень за- 
труднено, такъ какъ поверхность во- Рис. 107. Схема ползанья у рЪсничныхъ червей. 1 рћенички 


брюшной стороны; 2 слой слизи; величина 1 и 2 сравнительно съ 
ды представляеть очень неустойчи- величиною животнаго несорази®рно велика; З субстрать. Стрфака 


вую опору. Кромв того, р%$сничные указываеть ваправлевіе перемфщеня животнаго, По Р. Пердю. 
черви могутъ двигаться съ помощью 


«окращен1я мышцъ; боле крупные морскіе виды передвигаются только такимъ способомъ. 


7. Перемъщеніе многоклъточныхъ животныхъ съ помощью 
мышцъ. 


Мерцательное движеніе служитъ для передвиженія лишь немногихъ многоклфточныхъ 
животныхъ; въ громадномъ-же большинствЪ случаевъ они передвигаются съ помощью 
мышцъ. Виды этихъ движеній крайне разнообразны: ползане, плаваніе, бфгаше, пры- 
ганіе, летан!е—вотъ ихъ общеизв®стныя формы. Онъ мЪняются въ зависимости отъ среды, 
въ которой происходить движеніе: въ водф ли, въ воздух, или на поверхности земли. 
въ зависимости отъ расположенія мышцъ въ тЬлБ животнаго и способовъ ихъ употреб- 
ленія. Въ основу классификаціи движеній нельзя класть внфшнихъ условій, при которыхъ 
движеніе происходитъ: движенія пингвина и черепахи въ водЪ и полетъ птицы въ воз- 
духЪ очень похожи другъ на друга. Также плавающий въ вод угорь и ползущая по 
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земл мЪдянка производятъ почти одинаковыя движенія; и движенія плавающей собаки 
почти ничфмъ не отличаются отъ ея движеній во время бъга. Въ нашемъ 0бзорф спо- 
собовъ передвиженя мы будемъ исходить изъ того, какимъ образомъ совершается дви- 
жене. 

а) Передвиженіе шагообразное. 


Самый простой способъ передвижен1я состоитъ въ поочередномъ сокращеніи и вы- 
тягиваніи всего тБла или части его. При сокращени передній конецъ тфла неподвижно 
прикриляется, а задній притягивается къ нему; при вытягиваніи, наоборотъ, задній 
конецъ неподвиженъ, а передній вытягивается впередъ. Движеніе это прерывисто, совер- 
шается толчками, и это составляеть его характерную особенность. Сюда относится пол- 
заніе дождевого червя и ползаніе двустворчатаго моллюска при помощи ноги, а также 
движеніе членистоногихъ и четвероногихъ позвоночныхъ съ помощью ихъ разчлененныхъ 
на рычаги конечностей. Наконецъ, къ этому же типу движенія принадлежитъ плаваніе 
съ помощью отталкиванія, наблюдаемое у медузъ и у головоногихъ; въ послвднемъ случа. 
опорою животному служитъ не твердый предметъ, а вода. Всф перечисленныя движенія 
можно опредфлить, какъ прерывистыя, совершающіяся толчками или шагами («шагооб- 
разныя» движенія). Ве$мъ имъ противопоставляется непрерывное, связное движеніе, когда, 
по тБлу животнаго, чередуясь, то по одной, то по другой его сторон, пробфтаетъ волна; 
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Рис. 108. Различныя стадіи движенія ползущей піявки. По Ф. Укекюлю. 


сокращенія. Это—очень распространенный въ природъ способъ передвиженія посредствомъ 
изгибаня тфла. 

Какъ образець шатообразнато движенія разсмотримъ движеніе піявки по твердой 
поверхности (рис. 108). Животное снабжено двумя присосками; одна помфщается на пе- 
реднемъ концф тфла, другая на противоположномъ, позади заднепроходнаго отверстія; 
съ помощью ихъ животное присасывается къ поверхности твердыхъ предметовъ. Укръ- 
пившись неподвижно при помощи задней присоски, піявка, сокращая кольцевыя мышечныя 
волокна, вытягиваеть въ длину свое тфло и присасывается передней присоской. ВелЪдъ 
затфмъ она отрываетъ задній конець тфла и сокращеніемъ продольныхъ мышцъ притя- 
гиваетъ его къ головному концу; при этомъ мышечныя волокна на брюшной сторон% 
сокращаются сильнфе спинныхъ, вслфдетве чего тБло животнаго изгибается петлеобразно 
спиной вверхъ. Задняя присоска опять присасывается возлЪ передней. «Шагъ» оконченъ. 
ЗалЪмъ начинается слЪдующій «шагъ» и описанныя движенія повторяются въ томъ же 
порядкъ. Движене это напоминаетъ измфреше длины четвертями съ помощью большого: 
и средняго пальцевъ руки. Всф шявки безъ исключенія по поверхности твердыхъ пред- 
метовъ передвигаются такимъ образомъ. Этоть же способъ передвиженія свойственъ. 
также многимъ другимъ животнымъ, наприм$ръ нашей првеноводной гидрЪ, которая можетъ 
передвигаться съ мфето на мЪсто, прикрфиляясь къ подводнымъ предметамъ поперемфнно 
то подошвой, то щупальцами; такъ же передвигаются многія коловратки. Движенія піявки 
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напоминаеть быстрое ползаніе крупныхъ морскихъ р$еничныхъ червей, а также првсно- 
водного Репагосоешт Іасёепт: выдфляя клейкую слизь, эти рВеничные черви приклеи- 
заются къ предметамъ то переднимъ, то заднимъ концомъ тфла. Такая-же форма дви- 
женй у тропической наземной улитки Рейіреѕ, а одно семейство бабочекъ получило 
названіе пяденицъ (Сеотеігае) за подобный-же способъ передвиженія ихъ личинокъ, не 
имђющихъ ногъ въ средней части тфла. Движенія личинокъ мухи 1.ецсоріѕ рипсёісогпіѕ 
Мејс. также напоминаютъь піявокъ. ЗатЪмъ съ помощью такихъ же движеній пол- 
заеть дождевой червь и многіе другіе щетинконогіе черви. Дождевой червь поперем®нно 
вытягиваетъ и сокращаетъ, главнымъ образомъ, переднюю часть тБла. При вытягиваніи 
фаа кольцевыя мышечныя волокна сокращаются не већ сразу, но по тБлу животнаго 
‘спереди назадъ проходитъ волна; при этомъ отклоненныя назадъ щетинки не допускаютъ 
тБлу двигаться назадъ. ВелЪдъ за сокращеніемъ кольцевыхъ мышцъ по тБлу червя спе- 
реди назадъ пробъгаетъ волна сокращенія продольныхъ мышцъ; этимъ движеніемъ задняя 
часть тфла подтягивается впередъ. Сокращеніе можетъ захватить лишь одну часть тфла. 
другая же остается въ покоћ. Въ отличіе отъ піявокъ дождевой червь можетъ двигаться 
назадъ, если раздражать переднюю часть его тфла; для этого онъ, съ помощью соотвЪт- 
ственныхь мышцъ, направляетъ впередъ щетинки, обыкновенно направленныя къ заднему 
концу тБла. Такъ какъ дождевой червь ползаетъ главнымъ образомъ въ прокладываемыхъ 
имъ подземныхъ ходахъ (норкахъ), то не 
вев четыре пары щетинокъ, находящіяся на 
_ каждомъ сегментВ тфла, расположены на 
‘брюшной сторон; внЪшнія пары помфщают- 
ся на боковыхъ сторонахъ тЪла, а у нЪко- 
торыхъ видовъ отодвинуты даже къ спин%. 
У тропическихъ дождевыхъ червей Рћегеёїта 
щетинки находятся на равномъ разстояни 
другъ отъ друга и образуютъ замкнутое кольцо 
вокругъ каждаго сегмента тБла; такимъ об- 
разомъ эти черви могуть любой стороной 
тБла упираться въ стфнки своей норки. Перво- 
начально веБ щетинконогіе при передвиже- Рис. 109, Параподія плавающаго кольчатаго червя 
8 (Мапайіѕ Фогтоза С1Іар.). 1 спинной, 2 брюшвой— усики, 
ни упирались на щетинки, но когда м%- з средняя часть параподы со щетинками, По Греефу, 
ста, на которыхъ сидять щетинки, разрос- 
лись съ каждой стороны сегмента въ подвижные—параподи (рис. 64 А), животное стало 
упираться главнымъ образомъ на эти параподи, а щетинки стали играть лишь вепомо- 
талельную роль; при еще большемъ развитіи параподій многощетинковые черви стали сво- 
бодно плавать въ водЪ, пользуясь ими, какъ веслами (рис. 109). 

Безногія личинки многихъ насфкомыхъ, особенно мухъ и жуковъ, двигаются совер- 
шенно такъ же, какъ дождевые черви. Ихъ тло при сокрашеніи упирается въ поверх- 
ность предмета, на которомъ онЪ находятся, неподвижными хитиновыми щетинками, 
шипиками и бугорками. Эти хитиновые придатки или расположены поясками или сидятъ 
грушами на выступахъ тфла. Они бываютъ коротки у личинокъ, живущихъ на твердыхъ 
предметахъ. и——длинны, у личинокъ живущихъ на мягкихъ предметахъ; большей частью 
юни обращены назадъ, но у личинокъ, которыя могуть пятиться, какъ напримъръ у 
личинокъ корофдовъ, на нЪкоторыхъ сегментахъ сидятъ иглы, наклоненныя вперед”. 

Сюда же слЪдуетъ отнести способъ передвиженія многихъ молюсковъ. «Шатообраз- 
ное» движеніе лучше всего выражено у двустворчатыхъ. Въ ихъ ногВ мускульныя волокна, 
переплетаются въ различныхъ направленяхъ и, вслЬдствіе этого, нога весьма подвижна. 
Въ этомъ отношеніи ее можно сравнивать съ языкомъ млекопитающихъ. Однако, не у веЪхъ 
видовъ двустворчатыхъ нога бываетъ развита и служить органомъ передвиженія: у гре- 
бешка (Ресќеп), у неподвижно сидящихъ устриць она совершенно редуцирована, у нЪко- 
торыхъ лругихъ развита слабо. Выпячиване ноги наружу изъ раковины вызывается 
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` внутреннимъ давленіемъ крови; у нашей прудовой беззубки можно наблюдать при этомъ,. 
какъ по ног ея отъ основанія къ заостренному концу проходить волна сокращенія, 
«какъ еслибы внутри полаго тЪла съ упругими етЬнками, велъдетвіе сокращенія ихъ на. 
одномъ конц, переливалась жидкость къ другому». Выпячивающаяся нога можетъ зна- 
чительно удлиняться: у беззубки она можеть достигать до замочнаго края раковины, & 
у маленькой ракушки ОгепеПа 41зсотз 1. · она такъ вытягивается, что въ шесть разъ. 
превосходить длину раковины. Своимъ концомъ нога защфпляется за какой-нибудь пред- 
метъ и затЪмъ, при сокращеніи мускуловъ-ретракторовъ ноги, тфло моллюска вмфетф съ. 
раковиной подвигается къ точкВ прикрфпленія. Реамюръ сравниваеть двитающуюся 
такимъ образомъ ракушку съ человфкомъ, который, простершись на землћ и ухватившись. 
руками за какой-нибудь предметъ, притягиваеть къ нему свое тБло, совершенно не при- 
бъгая къ помощи ногъ. Наша рфчная ракушка, іо, можетъ въ теченіе 4 минуть сдфлаль 
5 такихъ «шаговъ», подвигаясь съ каждымъ шатомъ почти на 5 мм. 
впередъ. Съ помощью этого према, беззубки зарываются въ иль, а. 
многія морскія двухстворчатыя (50]еп, Рѕаттођіа)—въ песокъ. 

Наши маленькія шаровки (Ѕрһаегішп) могутъ даже всползать. 
вверхъ по стеблямъ водяныхъ растеній. У н$которыхъ морскихъ. 
ракушекъ, у Сага, ПРопах и др., нога изогнута колЪномъ, и эти 
моллюски передвигаются по морскому дну скачками, упираясь но- 
гой и быстро ее выпрямляя. 

На ног$ многихъ двустворчатыхъ моллюсковъ помфщается: 
железа, выдфляющая особый секретъ, называемый биссусомъ, кото- 
рый вытягивается въ форм$ затвердфвающихь въ вод нитей; съ. 
помощью ихъ моллюски прикрфиляются къ подводнымъ предме- 
тамъ. Прикрфпившись биссусомъ, моллюски обыкновенно недолго- 
остаются на одномъ мфстВ; спустя нБкоторое время, они сбрасы- 
вають старый биссусъ и прикрфиляются новыми нитями въ дру- 
гомъ м$стф. Этимъ моллюски пользуются иногда даже какъ сред- 
ствомъ передвиженія; можно наблюдать, напримфръ, какъ раку- 
Рие, 110. Ползущая №  НИКЪ перемфщается вверхъ по стфнкамъ акваріума, оставляя 
стеклу садовая улитка СЗади себя старыя нити биссуса. Въ то время какъ у ползающихъ. 
(НеНх ротаНа 1.) при двухетворчатыхъ нога—большая, съ сильно развитой мускулатурой, 

Разоматриванін У. у прикрпляющихся съ помощью биссуса она боле или мене ре- 
дуцирована. 

Толчками подвигаются впередъ и улитки, хотя на первый взглядъ ихъ ползан!е- 
кажется скользящимъ движеніемъ, вродз движеня пр$еноводныхъ р$еничныхъ червей. 
Для наблюденія за движеніями улитку помЪщаютъ на стеклянную пластинку. Тогда во: 
время движенія ея на подошв ея ноги черезъ стекло замфтны темныя поперечныя по- 
лоски, которыя одна за другой передвигаются отъ задняго конца подошвы къ переднему; 
одновременно ихъ бываетъ 8—10 (рис. 110). Полоски эти добъгають до передняго конца 
ноги, опять вовникаютъ у задняго и опять подвигаются къ переднему. Появляются он%. 
велёдетвіе того, что соотвфтственная часть подошвы улитки приподнимается надъ стек- 
ломъ; каждой полоскф соотвфтствуеть складка, образующаяся на подошв% отъ сокращенія 
продольныхъ мышцъ ноги; сокращеніе проходить волной вдоль всей ноги, и соотвВтетвенно: 
этому движутся отъ задняго конца подошвы къ переднему поперечныя полоски. Когда, 
складка пробфгаетъ по подошв%, то она увлекаетъ за собой послЪдовательно каждую часть. 
посл$дней на нЪкоторое разстояніе впередъ. Въ лупу можно различить на подошвЪ улитки 
въ видф бфлыхъ точекъ— наружныя отверстія железъ и можно видћть, какъ они увле- 
каются передвигающейся складкой. За каждой складкой, за каждой волной сокращеня, 
слфдуеть растяжене продольныхъ мышцъ, усиливаемое сокращеніемъ поперечныхъ мы- 
шечныхъ волоконъ подошвы. У передняго конца ноги растяженіе вызывается также дав-- 
леніемъ скопляющейся здфсь крови. Такъ какъ ширина каждой складки у виноградной. 
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улитки равна 0,5 мм., а въ минуту по подошв пробфгаеть 80—100 складокъ, то улитка 
въ одну минуту передвигается впередъ на 4—5 сант. Болфе мелкія улитки ползутъ 
скорфе; такъ, садовая улитка (Не]. һогќепѕіѕ МИ.) дзлаеть въ минуту до 9 сантим. или 
въ среднемь 6—7 сантим.. маленькій голый слизнякъ Гітах аетез $ [.. дфлаетъ въ 
минуту болфе, чфмъ 13 сантм. При этомъ движеніи нога улитки должна непремфнно 
плотно приставать къ поверхности, ва которой происходить движеніе; это возможно, бла- 
годаря обильному выдфленію слизи слизистыми железками, открывающимися на подошв%. 
Слизь прилипаетъ къ земл и остается, какъ сл$дъ движенія; она защищаеть подошву 
отъ пораненій и не допускаетъ, чтобы къ ней приставали частицы постороннихъ тфлъ. 
Въ дЪйствительности движеніе происходить не по земл%, а по слизи. Вфроятно, благодаря 
этому слою слизи улитка можеть ползать по водъ: слизь придаетъ ея положенію на 
поверхности воды необходимую устойчивость. Оставляемый на поверхности воды слизи- 
стый слёдъ становится замфтнымъ, если насыпать на воду плауноваго сБмени. Двигаются 
улитки только впередъ; пятиться-же не могутъ. 

Ползане улитокъ напоминаютъ движенія маленькой безногой гусеницы бабочки 
Гітасойеѕ ќеѕќпӣо ЕРаЪ. и удивительной личинки мухи М1етойой миа Из Г.., живущей 
въ сырыхъ м$стахъ (подъ отставшей отъ древеснаго ствола корой и т. п.); плоская 
форма упомянутой личинки и напоминающее улитку ползане дали поводъ Спиксу 
(Эрих), впервые описавшему ее, причислить ее къ улиткамъ. На сколько, однако, сходно 
движеніе ея съ движеніемъ улитокъ въ деталяхъ, должно показать болфе тщательное из- 
слЪдованіе. 

Отъ описаннаго способа ползаня отличается своеобразное движеніе Сусіоѕќота 
ејегапѕ Огар., очень распространенной въ странахъ, прилегающихъ къ Средиземному 
морю. У нея подошва по длин раздфлена на двф части и она передвигаетъ впередъ 
поочередно то одну, то другую часть подошвы. Такимъ образомъ эта улитка дфлаетъ 
движеніе «шагами» и ея движеніе напоминаетъ движеніе лошади-иноходца. 

Упомянемъ здБеь кстати о томъ, что нвкоторыя мелкія улитки, съ помощью выдЪ- 
ляемой ими клейкой слизи, могуть опускаться съ вфтвей деревьевъ или другихъ пред- 
метовъ на землю, какъ пауки или нъкоторыя гусеницы на паутинкахъ. У насъ это можно 
наблюдать у маленькихъ слизняковъ изъ рода Ілтах. Наземныя улитки, живующія на 
Антильскихъ островахъ, Мера]отазюша ѕиѕрепѕшп 8%., вфроятно очень часто пользу- 
ются своею слизью такимъ способомъ, какъ на то указываетъ видовое назване— зазрецзит 
(«подвфшенный»). Также нфкоторые рфсничные черви подвфшиваются на выдфляемой ими 
слизи. Планари, ползущія на поверхности воды, могуть такимъ образомъ опускаться на 
дно. Известно также, что наземная планарія, Р1есосерћајаѕ Ке\уепз1$ Моз., часто встр%- 
чающаяся у насъ въ оранжереяхъ, можетъ, какъ Ілтах, «выпускать паутину». 

Совершенно своеобразный способъ передвиженія свойственъ многимъ иглокожимъ 
(таблица 8). Ихъ движеніе можно разложить на тв же составныя части: вытягиваніе, 
прикр$плене тфла въ одномъ пунктф и притягиваніе. Окруженное твердымъ покровомъ 
тБло морскихъ ежей и морскихъ звфздъ было бы совершенно неподвижно, если бы не 
особые придатки, выступающіе наружу: такъ называемыя амбулакральныя ножки. Эти 
органы составляютъ характерную особенность иглокожихъ и у другихъ животныхъ не 
ветрБчаютея. Не у всЪхъ иглокожихъ амбулакральныя ножки служатъ органами передви- 
женя; часто онъ служатъ органами схватыванія, дыханія и воспріятія. Амбулакральныя 
ножки сидятъ парными рядами на пяти (иногда больше) радіальныхъ амбулакральныхъ 
сосудахъ и могуть черезъ маленькія отверстія въ твердомъ покров тфла выпячивалься 
наружу. У основавія каждой ножки находится сократимый пузырекъ—ампула; при сокра- 
щеніи его жидкость изъ каналовъ воднососудистой системы переливается въ амбулакральную 
ножку; тогда ножки увеличиваются въ размър%, удлиняются и съ помощью своей муску- 
латуры могуть двигаться во всфхъ направленіяхъ. При ползаніи животное вытягиваетъ 
ножки въ направленін движенія. прикрћиляется концами ихъ къ какому-нибудь предмету 
и затфмъ, сокращая ножки, подтягиваетъ впередъ тло. Одновременно въ движеніи при- 
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нимаетъ участіе большое число ножекъ; въ то время какъ однв сокращаются, другія 
вытягиваются, третьи присасываются, четвертыя, наконецъ, отстаютъ. Такимъ образомъ, 
велБдетвіе согласованія дЪятельности ножекъ, изъ отдфльныхъ какъ-бы маленькихъ шаж- 
ковъ складывается въ общемъ непрерывное поступательное движеніе. Быть можетъ, ножки 
не только подтягиваютъ т%ло, но и подталкивають его впередъ. У иглокожихъ, способ- 
ныхъ лазать по подводнымъ предметамъ вверхъ, амбулакральныя ножки снабжены на 
концахъ присасывающими кружками; животное ими такъ сильно прикрфиляется, что у 
морского ежа или морской звфзды легче оборвать ножки, чёмъ оторвать ихъ отъ по- 
верхности предмета. Иглокожія, ножки которыхъ не имфютъ присасывающихъ поверхностей, 
лазать не’ могутъ; они способны двигаться лишь въ горизонтальной плоскости, зарывая 
ножки въ песокъ или упираясь ими въ неровности дна. У хорошо лазающей морской 
звЪзды Азѕќегіаѕ 2 ас1аНз МИ. каждая ножка снабжена присасывающимъ кружкомъ, а 
у морской звфзды Азѕігоресќеп, живущей на песчаномъ днф, концы ножекъ конически 
заострены. 

Если твердый наружный покровъ не мфшаетъь свободнымъ движенямъ, то амбу- 
лакральныя ножки получаютъ иное назначене, а животное двигается съ помощью другихъ 
органовъ. Такъ, у змфевиковъ для движенія служатъ тонкія, очень подьижныя руки, на- 

поминающія своими из- 

А В гибами змий; послфл- 

нимъ животныя обяза- 
ны своимъ назвашемъ. 
На рукахъ тБло нЪс- 
колько приподымается; 
затфмъ руки нБ сколь- 
ко изгибаются назадъ 
и толкаютъ тБло впе- 
редъ; посл того онЪ 
заносятся впередъ (рис. 
111). Такимъ образомъ 
офіуры двигаются толч- 


Рис. 111. Движеніе лучей у ползущаго змфевика. Пунктиромь обозначено положе- ками, и отведеше на- 
не дучей (рукъ) въ концф одной передвижки тфла. 4 непарный лучъ направленъ вадъ ихь рукъ напо- 
впередъ, В парные лучи направлены впередъ. По Ф. Укскюдю. : 

минаетъ движеня пла- 


вающаго человЪка. Руки работаютъ всегда попарно, но не всегда одинаково: если одна 
рука направлена впередъ, то задняя пара рукъ производить лишь слабыя движенія (4); 
если же одна изъ рукъ обращена назадъ, то объ пары другихъ рукъ усиленно рабе- 
таютъ (В). Посредствомъ своихъ рукъ змћевики (офіуры) двигаются гораздо быстр%е, 
чфмъ родственныя имъ формы съ помощью амбулакральныхъ ножекъ; они—самыя по- 
движныя изъ иглокожихъ. Но и у нихъ амбулакральныя ножки принимаютъ нъкоторое 
участіе въ передвиженіи животнаго: на нихъ опираются руки, когдэ приподнимаютъ тфло 
животнаго; у нЪкоторыхъ видовъ ножки могутъ даже слабо присасываться. Эти виды 
(Оршосота піста АЪ!е. и др.) могуть лазать вверхъ въ вертикальномъ направленіи, 
напримъръ по стБнкамъ акваріума, дфлая тф же движенія, что и при перемЪщеніи съ 
мъста на мЪсто въ вертикальной плоскости. Лазаютъ офіуры тоже тораздо быстрЂе, чфмъ 
другія иглокожія. 

Большинство голотурій ползаютъ и зарываются въ мягкое дно путемъ сокращенія 
и вытягиванія своего тБла; морскія кубышки съ амбулакральными ножками пользуются 
при этомъ ими. Саситагја (таблица 8) и др. могутъ медленно ползать также съ помощью 
вфтвистыхъ щупалецъ, окружающихъ ихъ ротъ. Свободно двигающіяся морскія лилін 
снабжены на аборальной сторон тфла членистыми усиками (сіггі), которыми пользуются, 
какъ ногами, для бЪганія и лазанія. Онъ могутъ также проплывать небольшое разстояніе 
при помощи рукъ (ср. таблицу 8), но лишь въ спокойной вод; при этомъ онЪ посте- 
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пенво опускаются на дно. НФкоторые обладающие длинными иглами морскіе ежи, напри- 
мфръ, Сепітоѕќерһапиѕ І0опоіѕріпиѕ Рігз., пользуются ими, какъ ходулями; по ровной по- 
верхности они двигаются быстръе другихъ родственныхъ имъ видовъ. 

Къ разсматриваему типу движенія принадлежитъ также передвижеше членистоногихъ 
и позвоночныхъ съ помощью членистыхъ конечностей. Но такъ какъ ихъ движеніе бы- 
ваетъ очень разнообразно и поэтому описаніе его отниметъ у насъ много времени, то 
мы прежде разсмотримъ передвиженіе посредствомъ изгибаня тфла, а предварительно 
скажемъ н$фсколько словъ о движеніи въ вод толчками. 

Многія водяныя животныя, изъ различныхъ классовъ, для своего передвиженія въ 
вод гонять ее въ опредфленную сторону; такъ какъ остающаяся въ покоф вода оказы- 
ваютъ этому движенію сопротивленіе, то животное получаетъ толчекъ въ обратную сто- 
рону. Движеніе это совершается согласно тфмъ-же принципамъ, которыми пользуются 
инженеры въ турбинахъ и водяныхъ пропеллерахъ. Различныя животныя, съ различной 


== ср, СА А. 17057 


Рис. 112. Гребешки (Ресќеп); вый верхній прикрЪиленъ биссусомъ къ скал%; правый верхній плыветь въ направлен 
стрЪлки; нижній лежить на диф: виденъ край мании и расположенные на немъ глаза. 


организаціей и различнымъ строеніемъ двигательныхъ органовъ, пользуются этимъ епо- 
собомъ передвиженія чрезвычайно разнообразно. Особенно распространенъ онъ у медузъ. 
Сокращеніе кольцевого слоя мышечныхъ волоконъ на вогнутой поверхности зонтика 
мелузы увеличиваеть выпуклость послфдняго, а вмфетф съ тБмъ заключающаяся подъ 
нимъ вода выталкивается наружу. У гидромедузъ при сокращен и зонтика вода оказы- 
вается какъ-бы зажатой въ полости зонтика, благодаря кольцевой перепонкВ, часто 
широкой, отходящей отъ края зонтика. Отверстје, черезъ которое вытекаетъ вода, блато- 
даря этой перепонк%, суживается и, слФдовательно, увеличивается скорость выталкиваемой 
воды, подобно тому, какъ при давлени на наполненный водою резиновый баллонъ выте- 
кающая изъ него струя воды становится длиннфе съ уменьшеніемъ выходного отверстія. 
Посл сокращевя зонтикъ принимаетъ прежнюю форму подъ вліяніемъ упругости сту- 
денистаго вещества, изъ котораго онъ состоитъ; но движеніе это происходить такъ мед- 
ленно, что не вызываетъ обратнаго толчка. РЪже этотъ способъ передвиженія наблюдается 
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у двустворчатыхъ моллюсковъ. Молодые гребешки (Ресќеп) (рис. 112) быстро плаваютъ, 
то открывая, то закрывая раковину. Роль краевой пластикни гидромедузъ у нихъ играетъ 
складка на краю манти. При закрывани раковины вода, натыкаясь на эту складку, 
толкаеть животное свободнымъ краемъ раковины впередъ, сама-же выливается черезъ 
щели по обфимъ сторонамъ замка. Прерывистое, неровное движене гребешка, съ по- 
мощью котораго онъ переносится обыкновенно лишь на небольшія разстоянія, напоми- 
наетъ порханіе мотылька. Кром$ гребешка этоть способъ передвиженія свойственъ нВко- 
торымъ видамъ Таша. 

Десятиногія головоногія плаваютъ, волнообразно изгибая свои плавники, о нихъ мы 
будемъ говорить ниже. Восьминогія-же головоногія плавають всегда посредствомъ оттал- 
киванія. При этомъ вода изъ мантійной полости выгоняется черезъ воронку. Обыкновенно 
вода выходить изъ мантійной полости медленно, но животное можетъ, быстро сокращая 
кожныя мышцы, выталкивать ее съ такой силой, что отъ полученнаго толчка оно пере- 
двигается на нћкоторое разстояніе съ значительной быстротой. Съ по- 
мощью этого пріема осьминогія плавають не только заднимъ концомъ 
тфла впередъ: они могутъ измфнять направленіе движенія, нагибая въ 
ту или другую сторону отверстіе воронки. а отклоняя его назадъ, они 
могутъ даже подвигаться головой впередъ. Впрочемъ осьминогія плавають 
ръдко; обыкновенно они ползаютъ по дну, вытягивая и сокращая свои 
руки снабженныя присосками. Постоянно плаваютъ лишь молодыя особи 
Е]ейопе; у нихъ отталкиваніе съ помощью выбрасываемой струи воды 
производить больший эффектъ, ч$мъ у большихъ и тяжелыхъ взрослыхъ 
ЖИВОТНЫХЪ. 

Тфмъ же пріемомъ пользуются для передвиженія въ вод личинки 
нћкоторыхъ видовъ изъ семейства стрекозъ (Аеѕсһпа, іђеПша). Жабры 
у нихъ помфщаются въ задней части прямой кишки; чтобы обезпечить 
постоянный притокъ къ нимъ воды, необходимый для дыханія, прямая 
кишка личинки ритмическими сокращеніями то втягиваетъ, то выталки- 
ваетъ воду черезъ заднепроходное отверстіе. Если кишка сокращается 
быстро, животное получаетъ толчекъ, отъ котораго подвигается впередъ. 
У н5которыхъ крупныхъ лизинокъ выталкиваніе воды производится съ 
такой силой, что струя воды изъ задняго конца тфла можетъ бить кверху 
на 20 и болфе сантим. 

Наконецъ, движеніе съ помощью отталкиванія является единствен- 
Рио, 118. Слон. ВМ способомъ передвиженія сальть и пирозомъ (изъ асцидій). Сальпы 
дЪйствія силъ при _ ВТЯГИВаютъ воду черезъ ротовое отверсте. Закрываніе рта каждый разъ 
волнообразномъ сопровождается сокращеніемъ мускульныхъ обручей стфнокъ тБла; бла- 
Антов тодаря этому вода, пройдя черезъ жабры, выталкивается наружу черезъ 

і находящееся на заднемъ концћ тБла клоакальное отверстіе и животное 
несколько подвигается впередъ. Благодаря эластичности туники, стБнки тёла посл сокра- 
щенія мышцъ опять растягиваются и вода вновь вливается въ тфло черезъ открывающееся 
ротовое отверстіе Пирозомы предсвавляють колоніи; отдфльныя особи располагаются по 
стфнкамъ полаго, закрытаго на переднемъ конц цилиндра и обращены ротовыми от- 
верстіями наружу, а клоакальными— во внутреннюю полость цилиндра. Если веБ особи 
одновременно выбрасываютъ воду черезъ клоакальныя отверстія, то колонія получаетъ 
сильный толчекъ, подвигающій ее впередъ. 


6) Передвиженіе посредствомъ изгибанія тЪла. 


Очень многія животныя, преимущественно водяныя, перемфщаются изгибаніемъ своего 
тфла. Многіе черви, мягкотфлыя, личинки насфкомыхъ, аппендикуляр!и и личинки асцидій, 
наковецъ, большинство живущихъ въ водф позвоночныхъ, а также —изъ наземныхъ жи- 
вотныхъ—змБи пользуются этимъ способомъ передвиженія. 
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Когда тфло извивается, то вдоль него проходять какъ бы волны колебанія. Рис. 113 
изображаеть извивающееся тфло животнаго въ два слфдующихь другъ за другомъ мо- 
мента (А и В). Когда тло изъ положенія А переходитъ въ положеніе В, гребень волны @ 
передвигается въ а’, а впадина волны 6—вЪ 0'. Слдовательно, такое изгибаніе тфла не 
похоже на движеніе дрожащей струны съ ея неподвижными волнами и остающимися въ 
совершенномъ покоф узловыми точками; подобное колебаніе не можеть сообщить тфлу 
поступательнато движенія. Для движенія же посредствомъ изгибанія тфла самымъ су- 
щественнымъ является передвиженіе волнъ колебанія. Перемфщене при изгибаніи тфла 
участка 1 (А) въ 1' (В) —также, какъ участка 2 въ 2' и 3 въ З имфеть то же значеніе, 
что и передвиженіе въ вод лопасти весла. Такъ какъ при такомъ перемфщен!и лопасть 
весла образуеть съ ‘лишей движенія нЪкоторый уголъ, то по параллелограмму силъ 
дфйстве ея соотвфтствуеть дъйствію лопасти, перпендикулярной къ направлению движенія, 


О ЕРИ 
арг: 


% 


Рис. 114. Европейскія піявки. 1 плывущая рыбья піявка (Ріѕсісоїа сеотеќга 1.); 2 четыре клепсины (6108з0зірһопіа 

сотр]апаба 1,.): верхняя съ мододью на брюшной сторон, лфвая высасываеть прудовика, нижвяя свернулась въ трубку; 

3 лошадиная піявка (Наетор18 запешзира Г.) плывущая и (3’) заглатывающая дождевого червя; 4 ползущая малая 
лошадиная шявка (НегрордеПа гќотагіа Сагепа). 


но длиною равной амплитудв колебан! или волнообразныхъ изгибовъ тфла. Такимъ об- 
разомъ волнообразно изгибающееся тфло движется, благодаря сопротивлению, оказываемому 
водой, слфдовательно, движется—въ направленіи, противоположномъ движенію колебанія 
волНЪ. 

Для результатовъ такого движенія въ водЪ безразлично, происходить ли колебаніе 
въ горизонтальной плоскости, какъ у угря, у круглаго червя, или въ вертикальной, какъ 
у камбалы, медицинской шявки, или, наконецъ, въ любой наклонной плоскости. Но легко 
понять, что результать движенія будетъ тфмъ больше, чфмъ выше движущееся т$ло, т. е. 
ч$мъ шире поверхность, ударяющая о воду (въ нашемъ схематическомъ изображени,— 
ч$мъ шире лопасть весла), такъ какъ сопротивленіе воды увеличивается пропорціонально 
үвеличенію поверхности движущагося тфла. Скорость движенія увеличивается также съ 
возрастаніемъ числа волнъ колебанія, одновременно пробфгающихъ по движущемуся тЪлу; 
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‘это соотвЪтетвуетъ увеличенію числа веселъ. Поэтому для плавающаго животнаго выгодна 
удлиненная форма тфла. Но особенное значеніе имћетъ быстрота, съ какой волны про- 
бъгаютъ вдоль тфла, въ нашей схем —быстрота передвиженія въ водф лопастей веселъ, 
такъ какъ сопротивленіе воды увеличивается пропорціонально квадрату скорости движу- 
шагося тфла. Итакъ, плавающія въ водф животныя могуть различными способами уско- 
рять свое движеніе: увеличивая высоту тфла посредствомъ плавниковъ (рыбы, тритоны), 
или амплитуду вслнъ колебанія (ср. имфющаго незначительную высоту угря съ высокимъ 
карпомъ), или число волнъ (послфднему способствуетъ сильно вытянутое въ длину туло- 
вище большинства животныхъ, передвигающихся съ помощью изгибанія тфла), наконець, 
ускоряя волнообразныя колебаня тБла (это можно наблюдать на всякой уплывающей 
передъ опасностью рыбы или, сравнивая круглую шявку Ріѕсісоја съ широкой медицин- 
‚ской шШявкой). 

Волнообразное изгибаніе лучше всего замфтно у тфхъ жявотныхъ, у которыхъ при 
передвиженіи изгибается все тБло. Таково движеніе большинства червей; примФромъ 


Рис. 115. Пелагическіе моллюски. Вверху: одинъ изъ киленогихъ, Сагіпагіа тейіќеггапеа Рег. Іг.. пожирающая колъ- 
чатаго червя (изъ сем. АІсіорійае\. Внизу: Ріуігћоё іџсерћаја Рёг. 


можетъ' служить піявка, тло которой во время плаванія волнообразно изгибается въ 
вертикальной плоскости (рис. 114, 1 и 3). Шявка можеть н$феколько увеличивать ширину 
тБла, сокращая свои спиннобрюшныя мышцы; это особенно замфтно у піявки Ріѕсісоја 
на обоихъ присоскахъ. У маленькаго прфеноводнато щетинконогаго червя, №аїѕ, волны 
колебанія проходятъ въ горизонтальной плоскости, а незначительная ширина тфла ком- 
пенсируется большой амплитудой волны (таблица 10). Такимъ же образомъ передвига- 
ются свободно живуше круглые черви и личинки нфкоторыхъ комаровъ. Очень удобна 
для такого способа передвиженія форма тла морского моллюска РһуШгћһоё Бисерһаја 
Рёг. (рис. 115); тЪло его совершенно прозрачное, сильно сжато съ боковъ. 

Для передвиженія животнаго не необходимо изгибаніе всего тфла: во многихъ слу- 
чаяхъ достаточно, чтобы изгибались лишь нфкоторыя части тфла: плавяики или играющіе 
роль плавниковъ придатки. Такимъ образомъ движутся, напримфръ, десятиногія голово- 
воногія (таблица 3). У каракатицы и родственныхъ ей формъ плавникъ образуетъ кайму по 
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товоногія, 1 Каракатица (Ѕеріз обсшаиз 1.). 2 Осьминогь (Осіориѕ у А 
евоихъ рукахъ, вверху — плывущій выбрасываніемъ воды. 3 Кальмаръ (20150 ушдагіѕ Пап.) 
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вокамъ туловища; когда животное, не передвигаясь и не опускаясь на дно, держится въ вод%,. 
то по плавнику медленно проходятъ волны колебанія, съ одной стороны спереди назадъ, 
съ другой въ обратномъ направленіи. Первыя толкаютъ животное впередъ, послёдня— 
назадъ, и, такимъ образомъ, оба импульса взаимно уничтожаются; проявляеть свое дЪй- 
стые по направлению вверхъ лишь небольшая слагающая, благодаря которой тфло не- 
опускается на дно. Если животное хочеть передвинуться съ мфета на м$ето, то волны 
колебанія пробфгаютъ по плавнику съ той и другой стороны въ одномъ направленіи: 
спереди назадъ при движеніи впередъ, и въ обратномъ направленіи при движеніи назадъ. 
Кальмары (10150) плавають съ помощью такихъ же движеній боковыхъ плавниковъ. 
Плавники ихъ значительно короче, чфмъ у каракатиды, но за то гораздо шире и сила, 
ихъ удара очень велика. У нихъ не такъ легко, какъ у каракатицы, замфтно поступа- 


тельное движеніе волнъ колебанія, такъ какъ по плавнику 
не пробфгаетъь одновременно нфсколькихъ гребней волнъ. 
Но ширина и высота двигающихся въ водф лопастей воз- 
мфщають съ избыткомъ ихъ незначительную длину. Въ то 
время какъ каракатица плаваетъ рфдко и притомъ всегда 
на небольшомъ разстояніи отъ дна, кальмары живутъ въ 
открытомъ мор и постоянно находятся въ движеніи. 
Улары плавниковъ кальмара настолько сильны, что при 
движени подъ угломъ къ поверхности воды, онъ можеть, 


Рис. 116, Движеніе при плаваніи кошачей акулы. Движевіе волнъ 7 и 2 по 
тЬлу ясно замётно. По моментальнымъ енимкамъ Марея, 


подобно летучимъ рыбамъ, выпрыгивать изъ воды на полъ 
метра и выше; бывали случаи, что кальмаръ попадалъ на 
бортъ корабля. Кальмаръ также можетъ измфнять направ- 
леніе волнъ колебанія, пробъгающихъ по его плавникамъ, 
и такимъ образомъ, по желанію, двигаться то взадъ, то 
впередъ. Также волнообразно изгибается непарный плав- 
никъ киленогихъ моллюсковъ, напр. Сагіпагіа (рис. 115); 
колебанія происходятъ въ горизонтальной плоскости и мол- 
люскъ плаваеть спиной книзу, а плавникомъ кверху. 


1 


Рис. 117. Волнообразное движен!е- 

плавниковъ ската при неизгибающем- 

ся позвоночник. Плавникъ образуеть. 

двћ волны —7 и 2, По моментальнымъ 
снимкамь Марея. 


Рыбы плавають также съ помощью извивовъ своего тфла. При этомъ изгибается или 


все тБло ихъ волнообразно, какъ у угревыхъ (угорь, мурена), или только хвостъ, передняя 


же часть тБла лишь немного подается то въ ту, то въ другую сторону, какъ у акулы 
(рис. 116), карпа, форели. Волны колебанія проходятъ всегда перпендикулярно къ саги- 
тальной плоскости тфла, слБдовательно, у большинства рыбъ въ горизонтальной плоскости. 
Если у камбалы волны колебанія проходятъ въ вертикальной плоскости, какъ у меди- 
цинской піявки, то только потому, что она плыветъ, повернувшись однимъ бокомъ кверху 
и ея сагитальная плоскость имфеть тогда горизонтальное положеніе (ср. рие. 45). У ска- 
товъ тфло сжато не въ сагитальной плоскости, какъ у камбалы, а въ спинно-брюшномъ. 
направленіи и оно не принимаетъ участія въ движеніи; скаты плаваютъ недалеко и при 
этомъ изгибаютъ свой сжатый съ боковъ хвостъ, въ особенности же свои широкіе грудные» 
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‘плавники (рис. 117); волнообразное движеніе послФднихъ широкой амплитудой колебания 
напоминаетъ движеніе плавниковъ кальмара. 

У веБхъ рыбь, плавающихъ съ помощью волнообразнаго изгибаня всего туловища 
или хвоста, эти изгибы производятся мышцами, заложенными по бокамъ тфла. Поэтому 
эти симметрично расположенныя мышцы очень сильно развиты. Сжатая съ боковъ, плоская 
форма туловища, конечно, составляеть большое преимущество; но, съ другой стороны, лля 
работы боковыхъ мышцъ всего удобн%е, если онъ будутъ находиться главнымъ образомъ 
возл верхней части позвоночника, а такое расположеніе ихъ вліяетъ на увеличеніе тол- 

щины туловища. Увеличеніе мускулатуры увеличиваеть силу и 
быстроту передвиженя. Поэтому у лучшихъ пловцовъ среди рыбъ, 
макрелей и большихъ акулъ—почти круглое туловище. Для рыбъ, 


А В 
живущихъ въ проточной водЪ, сдавленная съ боковъ плоская фор- 
ма тфла являлась бы помфхой, такъ какъ она представляетъ боль- 
шую поверхность для напора воды. Струя воды тфмъ легче выво- 
дить плоскую рыбу изъ равновћсія и повертываетъ ее вокругъ ея 


продольной оси, чфмъ меньше разница между вћсомъ рыбы и вфсомъ 
ТОРАК воды. И мы видимъ, что рыбы съ плоскимъ тфломъ чаще встр$- 
рзы черезъ тЬло горчака Чаются въ стоячей вод% (карпы, караси, лещи, горчаки: рис. 118 А, 
(А) и гальяна (В). сиги); наоборотъ, рыбы, живущія въ проточной вод. часто имвютъ 
почти цилиндрическое тћло, какъ усачъ, пескарь (Соріо хоо 1), 

гальянъ (рис. 118 В) и форель. 

У большинства рыбъ хвостъ является главнымъ органомъ для передвиженія, поэтому 
форма его имфетъ для рыбъ большое значеше. Различаютъ три формы хвоста въ зави- 
симости отъ расюложенія лучей хвостового плавника (рис. 119 А—0). У ланцетника, 
микоги, двоякодышущихъ рыбъ (4), угря— хорда или позвоночникъ проходить прямо до 


"Рис. 119. Скелетъ хвостового плавника дволкодышащей рыбы (Сегаіойиѕ, А), осетра (Ассірепѕег, В), амш 
(Апиа, С) и лосося (8аїто, 0). 


вадняго конца тБла и вокругь ней симметрично располагаются лучи плавника. Такой 
хвость называется равнодольчатымъ, дифицеркнымъ. У селах и многихъ ганоидныхъ 
конецъ позвоночника затнутъ кверху и. нижняя доля хвостового плавника значительно 
шире верхней. Это—неравнодольчатый, гетероцеркный хвостъ (В). Конецъ позвоночника 
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у костистыхъ рыбъ также несколько загнутъ кверху, но, благодаря неравном$рному раз- 
витію остистыхъ отростковъ, лучи плавника расположены такъ, что снаружи хвостъ ка- 
жется симметричнымъ; такой хвостъ называется гомоцеркнымъ, ложно-равнодольчатымъ 
(С и Р). Первоначально послЪдніе хвостовые позвонки были отдфлены другъ отъ друга 
(Атіа О.); у большей-же части рыбъ они слились въ одну общую косточку (2). Костистыя 
рыбы проходятъ въ своемъ развитіи већ три выше указанныя ступени: вскорф посл вы- 
лупленя ихъ у нихъ равнодольчатый хвостъ, зат$мъ онъ превращается въ неравнодоль- 
чатый и, наконецъ, становится ложно-равнодольчатымъ (ср. рис 46). Гомоцеркный хво- 
стовой ллавникъ тфмъ быстрфе подвигаетъ рыбу, чфмъ сильнфе удары его и чБмъ дальше 
простираются вверхъ и внизъ его лопасти. Поэтому у лучшихъ пловцовъ среди рыбъ, 
какъ у макрели и у рыбы-меча, хвостовой плавникъ имфетъ форму полумфеяца, а лучи 
его очень упруги. 

‚Ассиметря гетероцеркнаго хвоста не лишена из- 
вфотнаго значенія. Такъ какъ при такомъ устройств 
хвоста брюшная часть плавника боле гибка, чфмъ 
спинная, непосредственно окружающая конецъ позво- 
ночника и имфющая болће короткіе лучи, то при дви- 
жеши хвостомъ она отстаетъ отъ спинной и изгибается. 
Тогда давленіе воды на наклонную поверхность брюш- 
ной части плавника (2) разлагается на двЪ слагающія 
силы, изъ которыхъ одна, дЪйствующая подъ прямымъ 
угломъ къ поверхности плавника (3), толкаетъ задній 
конецъ туловища кверху. Вслфдетве этого, центръ тя- 
жести тБла перемфщается по направленію къ голов%, 
которая опускается ко дну (см. схематич. изображеніе 
на рие. 120 А). Если рыб нужно плыть прямо, то 
сопротивленіемъ грудныхъ плавниковъ она уравновф- 
шиваеть дБйствіе силы, толкающей кверху задній ко- 


Рис. 120. Схема дЪйствія силъ при 
движеніи гетероцеркного плавника. 


нецъ тфла. Для плаванія у дна такое устройство хвоста 
также имфетъ значеніе, такъ какъ, поднимаясь кверху, 
хвость не задфваеть о дно. Поэтому-то, гетероцеркный 
хвость мы и встр$фчаемъ у селяхій и хрящевыхъ гано- 
идныхъ, которыя большей частью плаваютъ вблизи дна 
и у которыхъ роть приспособленъ къ схватыванію пищи 


со дна и находится на нижней сторон головы. Приспо- · 


собленіе къ пелагическому образу жизни, несомнЪфнно, 


А при вевтральной, В при дорвальной 
плавниковой лопасти, Стрфака 1 по- 
казываеть ваправлене движенія хвоста 
(оси плавника), стрћлка 2 показываеть 
направлен! противодйствія воды пер- 
пендикулярно къ поверхности плавнико- 
вой лопасти; послъдняя сила разлагается 
на двф слагаемыхъ, изъ которыхъ гори- 
зовтальная уничтожается движеніемл. 
хвоста, а вертикальная (53) толкаеть 
хвостъ пли кверху (А, или ввизу (В). 


слЪдуетъ считать болће поздним. 

Неравнодольчатый хвость мы находимъ у вымершихъ морскихъ пресмыкающихся 
изъ семейства ихтіозавровъ (рис. 121). Позвоночникъ ихъ на нћЪкоторомъ разстояніи 
отъ задняго конца былъ изогнутъ подъ тупымъ угломъ книзу. Объяснить такую форму 
его удалось лишь тогда, когда былъ найденъ отпечатокъ мягкихъ частей тфла ихтіозавра 
(таблица 4). Тогда выяснилось, что въ хвостовомъ плавникћ спинная лопасть не окру- 

позвоночникъ; слфдовательно, хвостъ ихтіозавра былъ гетероцеркнымъ, но въ 
обратномъ направленіи, чмъ у селяхій. ВелЪдствіе большей гибкости верхней части хво- 
стового плавника, давленіе воды толкало заднюю часть тфла ихтіозавра книзу; это, ко- 
нечно, имфло большое значеніе для животнаго, дышавшаго атмосфернымъ воздухомъ; 
сверхъ того, такое устройство хвоста предохраняло ихтіозавра отъ безполезныхъ ударовъ 
хвостомъ по воздуху. Таково-же устройство хвоста и у другихъ живущихъ въ водЪ и ды- 
шащихъ легкими позвоночныхъ: у вымершихъ морскихъ крокодиловъ, напр. у Сеоѕацгиѕ, 
у современныхъ крокодиловъ, у морской змфи Р1а{игаз Јаќісапаќлѕ 1,.—Аналогичную 060- 
бенность хвоста мы находимъ у летучей рыбы Ехосоеќиѕ (рис. 122). Ея жесткій, по 
своему строенію томоцеркный хвостовой плавникъ почти раздвоенъ глубокой выемкой‘ 
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причемъ брюшная часть значительно больше спинной; очевидно, такая форма хвоста спо- 
собствуетъ погруженію задней части тфла и поднятію вверхъ передней. Благодаря этому, 
Ехосоефиз автоматически принимаетъ то наклонное положеніе къ поверхности воды, ко- 
торое необходимо для того, чтобы выпрыгнуть изъ воды и взлетфть на воздухъ для спа- 
сенія отъ пресл6дующихь его въ водв враговъ. 

Спинной и заднепроходный плавники первоначально служили для увеличеня поверх- 
ности тБла. Но съ тБхъ поръ, какъ при плаваніи сталъ изгибаться главнымъ образомъ 
хвостъ, первоначальное значеніе непарныхъ плавниковъ—и во всякомъ случаъ передней 
части спинного—должно было пасть. Тогда этими плавниками, благодаря ихъ твердымъ 
лучамъ, рыбы стали пользоваться, какъ органами, для сохраненія равновфеія или извЪет- 
наго положенія тфла въ водћ. Поэтому при ръзкихъ поворотахъ рыба складываетъ пе- 


Рис. 121. Реставрація ихтіозавровъ (їсһіһуоѕаигиѕ диайгіѕсіѕѕиѕ 0и.) во время охоты за гавоидными рыбами 
(Расһусогтиѕ). 


редній спинной, а нердко и задній и заднепроходный плавники, чтобы избфжать лишнихъ 
үсилій при перемфнЪ направленія. 

Парные грудные и брюшные плавники не могутъ вліять на скорость движенія, но они 
имфють большое значеніе, такъ какъ служатъ рулями; рыба ихъ то поднимаетъ, то опу- 
скаетъ, поворачивая въ ту или другую сторону такимъ образомъ, что вода давитъ или на 
нижнюю или на верхнюю ихъ поверхность. НВкоторыя рыбы, наприм%ръ, карпы, работая 
ими, какъ веслами, могутъ медленно подвигаться назадъ. Кром% того, грудные. и брюшные 
плавники помогають рыбв сохранять равновћеіе. Большинство рыбъ плаваетъ спиной 
кверху, потому что у нихъ при такомъ положеніи плавательный пузырь лежить выше центра 
тяжести тфла. Туловище этихъ рыбъ, —къ нимъ принадлежать, наприм., окунь, линь, головль 
Іепсіѕсаз серһаіиѕ 1..),--будеть находиться въ устойчивомъ положени и онъ будуть пла- 
авть такъ же спиной кверху, если у нихъ обрфзать трудные и брюшные плавники. Тъло 
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другихъ рыбъ, у жоторыхъ плавательный пузырь лежитъь ниже центра тяжести тла, на- 
примвръ, у уклейки (АЪагииз афогпиз Г.) или плотвы (Т:епеіѕеиѕ газ Г.) (рие. 123), 
находится въ вол въ неустойчивомъ равновфои; поэтому имъ приходится постоянно ба- 
лансировать и безъ плавниковъ, он легко перевертываются кверху брюхомъ. Такъ какъ 
на долю спинного, заднепроходного, грудныхъ и брюшныхъ плавниковъ, выпадаетъ сравни- 


Рис. 122. Летучая рыба, ЕЁхосоеіиѕ уоЇіапѕ Г, 


тельно небольшая работа, то для движенія ихъ служатъ слабо развитыя мышцы. а съ 
остальнымъ скелетомъ он соединены лишь мягкими частями, 

Иное устройство плавниковъ у рыбъ, туловище которыхъ не принимаетъ никакого 
участія въ движенш, которыя движутся исключительно посредствомъ волнообразнаго изги- 
банія спинного, а иногда и заднепроходнато плавника и лишь отчасти съ помощью пар- 
ныхъ плавниковъ. Такъ пере 
двигаются спинороги (Ваіѕќез), 
сельдяной король (Хепѕ ѓађег 
Т..), панцырные сомы и др., а 
также морской конекъ и морская 
игла (Нарросатриз и 8упепа- 
ак). У вевхъ ихъ костяной 
остовъ спинного плавника, проч 
нфе, чфмь у другихъ рыбъ, 
плавниковыя подпорки срослись 


СВ ОН. Рис. 123. Плотва съ нанесеннымъ контуромъ плавательнаго пузы 

Л А р Ы онтур льнаго пузыря. 
вонковъ (ер. рис. 124 Аи В). 1 глотка; 2 кавалъ плавательнаго пузыря; З плавательный пузырь, передній 
Мускулатура плавниковъ силь- отдёлъ котораго (3') перехватомъ отдфляется отъ остальной части пузыря. 


но развита, прикр$фплена къ 

скелету и ея строеніе у морского конька, у котораго она болће подробно изсл$дована, 

указываетъ на приспособленіе ея къ продолжительной работћ (ср. выше стр. 147). Такъ 

какъ у этихъ рыбъ поверхность органовъ, служащихъ для передвиженія тфла, очень не- 

значительна, то они должны двигаться съ неимовврной быстротой. Спинной плавникъ 
ГЕССЕ и ДОФЛЕЙНЪ.—СТРОЕНІЕ и ЖИЗНЬ животныхъ. 12 
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морского конька дфлаеть 15—25 колебаній въ секунду и на немъ можно замфтить двф 
полныя волны, одновременно передвигающіягя по направлено отъ головы къ хвосту. 
Несмотря на такую быстроту изгибаній плавника, движенія рыбки медленны; поднимаясь 
или опускаясь, она проходить лишь 4 сантим. въ секунду. 

Для рыбъ, плавающихъ медленно, безразлично, какъ устроена наружная поверхность 
ихъ тБла; она можеть быть неровной, шероховатой, какъ у осетра, щуки, карпа. Наобо- 
ротъ, у очень быстро плавающихъ, у лосося, меча-рыбы, тунца и другихъ—ради умень- 
шенія тренія о воду поверхность тфла бываетъ гладкая, покрыта маленькими чешуйками 


4 


/ ПШР 222 


Д 


МОРТ 


Рис, 124. Скелетъ спинорога (Ва!1іѕќеѕ) (А) п форели (Ѕаіто їагіо Г.) (В). В по Фогту. 


или совершенно голая. У тунца на тфлЪ есть особыя впадинки, въ которыя могуть по- 
мщаться сложенные грудные, брюшные, спинной и заднепроходной плавники, такъ что 
они не выдаются надъ поверхностью тфла. У насъ нътъ точныхъ данныхъ относительно 
скорости движенія рыбъ. Изъ наблюденій за лососями, однако, извЪфстно, что они дђ- 
лаютъ противъ теченія въ 24 часа 40 километровъ, слЪдовательно, около 0,46 метра въ 
секунду. Если допустить, что быстрота теченія равняется 1 м. въ секунду, то лосось 
движется со скоростью 1.46 м. въ секунду. Какъ велика скорость у лучшихъ пловцовъ 
среди рыбъ, показываетъ мечъ-рыба (ХрМаз ојайіцѕ Г). Разсказываютъ, что разъ она 
своимъ мечевиднымъ отросткомъ пробила насквозь купающатося человфка, а разъ вса- 
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дила его на 35 сантм. въ дубовое бревно, пробивъ м$фдную обшивку судна, доску, толщиною 
въ 10 сантм. и слой войлока. Наглядное доказательство этого хранится въ Лондон въ 
музев Коуа! СоПесе оѓ Ѕпгоеопѕ. 

Киты плаваютъ посредствомъ тЬхъ же волнообразныхъ движеній. Органомъ для дви- 
женія у нихъ служить хвостъ, сжатый въ горизонтальной плоскости и изгибающійея въ 
вертикальной. Движеніе вызывается изгибаніемъ 


задней части позвоночника; кром того, боковыя 3 3 
лопасти плавника двигаются и самостоятельно съ 

помощью своихъ собственныхъ сильныхь мышцъ. 

Хвостовой плавникъ, двигаясь то вверхъ, то внизъ, 2 2 

увлекаеть за собой и туловище; такимъ образомъ 2 
получается характерная для кита волнообразная * 
линія ‚движенія. Если при одномъ удар хвоста 1 

голова животнаго погружается въ воду, то при 1 
слБдующемъ она выходить изъ воды, и животное Тай 


имЂетъ возможность набрать въ легкія свъжаго 
воздуха. Медленно двигающійся гренландскій китъь рас. 195. Изгибаніе тЬла во время ползанья у 
(Вааепа туѕіісеќиѕ Спу.) двлаетъ въ секунду не эдени а ня Гаиг.). Видно какъ 
боле 2 метровъ; полосатики (Вајаепорќега) пла- ент а Б УО 
ваютъ быстрће на полномъ ходу скорость ихъ дви- 
женія достигаеть 5—7 м. въ 1 секунду. Дельфины плаваютъ еще быстр%е. 

| Въ то время какъ лередви - 
жене посредствомъ изгибанія т$- 
ла является обычнымъ для водя- 
ныхъ животныхъ, у наземныхъ оно 
встръчается сравнительно ръдко. 
Естественно, что у нихъ изгибанія 
всегда происходятъ въ горизон- 
тальной плоскости, Этимъ движе- 
ніемъ пользуются зм$и (рис. 125) 
7 и другія безногія пресмыкающіяся 
и н%которыя земноводныя, какъ 
веретеницы и Сбутпорћһіопја. Къ 
нему прибъгаютъ также, какъ къ 
вспомогательному средству пере: 
движенія, сцинки и саламандры, 
ноги которыхъ очень слабы. Если 
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СА 5. 
Рис. 126. Органы передвиженія у змЪй. А—С расподоженіе чешуекъ и щитковъ ва брюшной сторон ужа (Тгорі- 
4опогиз, А), ваъпозмъйки (Турћорѕ, В) и морской заифи (Нудгиз, С). 1) кожно-ребервая мускулатура зыЪи. / позво- 
нокъ, 2 ребро, 3 мускулы оть реберъ къ брюшвымь щиткамъ 4, 3’ мускулы оть реб.рь къ боковымь чешуйкамъ 5, 
З” хожные мускулы. Ё различныя положевія брюшвыхъ щвтковъ (иаи чешуекъ) а и 0 при движенін, Въ Ї соединя- 
ющій чешуйки (щитки) покровъ е ве натянуть и образуеть складку, во П чешуйка (щитокъ) а приподвята н упирается 
свободнымь краемь въ неровность почвы (4, въ Ш эта чешуйка опущена, а чешуйка (щитокъ) 6 подтянута ва раз- 
стоянін е—впёрелъ. 
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при движеніи изгибается все тфло, то выгодно, чтобы оно было возможно длиннфе, такъ 
какъ тогда по тБлу одновременно пробфгаетъ большее число волнъ (см. выше). Поэтому у 
вефхъ пресмыкающихся, и въ особенности у змЪй, длина т$ла въ сравпеніи съ его ши- 


Рис. 127. Снимокъ ужа (Тгоропо{и$ паїгіх Воіе) при прохожденм черезъ него рентгеновскихъ лучей. 
риной, очень велика; у веретеницы — для удлиненія туловища служить хвостъ, длина к0- 


тораго превосходить длину тфла (ср. стр. 135). 
Но все же передвиженіе посредствомъ одного изгибанія тБла было бы очень’ мел- 
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Рис. 128. Морская змЪя (Нуйгиѕ 
р!а{игиз Г.) во время плаванья. 


ленно, если бы ему не помогали 
различныя обстоятельства. Вере- 
теница ползетъ быстрће по трав, 
чБмъ на гладкой дорог, гдБ ей 
не во что упереться; у змъй же 
мы находимъ въ кожБ спещаль- 
у; ———“ ныя особенности, позволяющія имъ 
лучше использовать всф неровности почвы (рис. 126). Именно, кожа ихъ на бокахъ и 
живот очень подвижна, 

Чешуйки, покрывающія тфло змфи, выдаются лишь кончиками изъ кожи; на брюшной 
же сторон у большинства змЪй чешуя очень широка и каждая чешуйка занимаетъ по- 
перекъ все брюхо (рис. 126 А). Къ этимъ крупнымъ брюшнымъ чешуйкамъ и къ при- 
мыкающимъ къ нимъ рядамъ болфе мелкихъ съ внутренней стороны прикрЪилены сильныя 
кожныя мышцы. Онф проходятъ на брюшной сторон вдоль всего туловища и отъ шеи 
до заднепроходнаго отверетія. Эти кожныя мышцы частью соединяютъ между собою со- 
сфдшя чешуйки (Л 3"), частью же идутъ отъ чешуекъ къ ребрамъ, одна къ переднему, 
другая къ заднему (0 З и 3"). При сокращени мышцы, соединяющей двф посл$дова- 
тельныхъ брюшныхъ чешуйки, передняя чешуйка становится отвфено къ поверхности, по 
которой происходить движеніе, и, упираясь въ нее, притягиваеть слфдующую чешуйку. 
ЗатБмъ, при сокращени кожно-реберныхъ мышцъ, передняя чешуйка ложится снова 
горизонтально и тБло зми нБзколько подвигается впередъ (е). Одновременно дЁйствуеть 
много мышцъ, какъ соединяющихь чешуйки между собою, такъ и чешуйки съ ребрами и 
такимъ образомъ все животное подвигается впередъ. Эти движеніи существенно помогаютъ 
волнообразному изгибанію тфла. СоотвЪтетвенно важному значенію реберъ для ползанія 
змЪй, они развиты у змЪй на всЪхъ позвонкахъ оть шеи до заднепроходнаго отверстія 
(рис. 127). Если змЪя ползетъ въ узкой норЪ, тдф нфть мета для изгибанія тђла, то 
она ползетъ съ вытянутымъ туловищемъ, но очень медленно. Если на пути ея положить 
руку, то можно чуветвовать, какъ брюшныя чешуйки поднимаются, упираются концами 
въ руку и опять ложатся на нее. Такое ползаніе безъ изгибанія тфла представляеть 
обычный способъ передвиженія слЪпозмћђекъ, роющихся въ землћ, какъ дождевые черви. 
У нихь брюшныя чешуйки ничЪмъ не отличаются отъ чешуекъ, покрывающихъ другія 
части тБла (рис. 126 В), а кожная мускулатура развита равномфрно во всемъ тфлЪ, такъ 
что онф могуть упираться въ стфнки своихъ подземныхъ ходовъ чешуйками всего тћла. 
Такимъ образомъ ихъ приспособленя для ползанія въ землВ напоминаютъ кольцеоб- 
разное расположеніе щетинокъ вокругъ всего туловища у дождевыхъ червей Регісһаеѓа, 
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Змфи могуть ползать очень быстро. Большинство ихъ человЪкъ не въ состояніи 
нагналь, а нкоторыя убъгаютъ съ такой поразительной скоростью, что трудно услфдить 
глазомъ. Жители тропическихъ странъ знаютъ, что быстро ползущая змфя можетъ опро- 
кинуть человфка. Правда, къ нашимъ змямъ все это мало приложимо. Въ нашемъ ум%- 
ренномъ климатЪ пресмыкающіяся являются случайными пришельцами; для полнаго 
расцвфта ихъ здфсь недостаточно тепло. Ленцъ говоритъ про нашихъ змЪй, что «ни 
одна змЪя не ползаетъ такъ быстро, чтобы нельзя было догнать ее, не бъгомъ, а просто 
быстрыми шагами. Онф менфе проворны, чъмъ ящерицы, лягушки, мыши и Т. п.» 

Иного рода приспособленія мы находимъ у водяныхъ змЪй. Есть змфи, которыя 
лишь временно уходять въ воду, какъ нашъ обыкновенный ужъ или —изъ морскихъ 
змъй—РЈабигаѕ, у котораго сжатый съ боковъ хвостъ приспособленъ для плаванія и въ 
то же время крупныя брюшныя чешуйки и кожная мускулатура являются, какъ у на- 
земныхъ змФЙ, приспособленіемъ для ползанія. У змЪй, которыя, какъ Ну@газ (рис. 128), 
никогда не выходятъ на сушу, кожная мускулатура почти совершенно редуцирована и 
все тфло покрыто шестиугольными плотно прилегающими чешуйками безъ выдающихся 
краевъ (рис. 126 С). Это одно уже доказываетъ важное значеніе для ползанія кожной 
мускулатуры и крупныхъ брюшныхъ чешуекъ. 

У лазающихъ змфй кожная мускулатура очень слаба Ихъ тБло по своему приспо- 
соблено къ свойственному имъ способу передвиженія: оно чрезвычайно длинно и тонко. 
Лазая по деревьямъ, эти змФи захватываютъ туловищемъ вЪтвь, петлеобразно изгибаются 
на ней и подтягиваются кверху. Чтобы не дать тфлу скользить внизъ по стволу дерева, 
по обфимъ сторонамъ брюшныхъ чешуекъ вдоль всего тфла тянутся острыя ребрушки. 
Тло лазающихъ змЪй очень подвижно: онъ могуть различными участками своего длин- 
наго туловища одновременно обхватить нфеколько жертвъ и душить ихъ. 

Итакъ, не смотря на отсутствіе конечностей, змфи очень подвижны: он ползаютъ 
по земл и роютъ въ ней ходы. лазають по деревьямъ. плаваютъ. Все это возможно 
благодаря строенію и большой подвижности позвоночника и поразительному приспособленію 
ихъ мускулатуры. 


в) Передвиженіе съ помощью рычажныхъ конечностей. 


Движеніе сь помощью дфйствующихъ подобно рычагу конечностей слфдуеть при- 
знать самымъ совершеннымъ способомъ передвиженя. По вполнф понятнымъ причинамъ 
мы встр$чаемся съ нимъ лишь у животныхъ, обладающихъ развитымъ скелетомъ, без- 
различно—внутреннимъ или наружнымъ, а именно у членистоногихъ и позвоночныхъ, 
если не считать нБсколькихъ видовъ морскихъ ежей съ ихъ длинными иглами и морскихъ 
лил Й съ пучкомъ членистыхъ усиковъ на аборальной сторонф тфла (см. выше стр...). 
Рычажныя конечности всегда парны. Способы употребленія ихъ очень разнообразны; 
он служать для б%ганія. скаканія, прыганія, для плаванія въ водћ и летанія по 
воздуху. 


х) Плаваніе съ помощью рычажныхъ конечностей. 


Такъ какъ и членистоногія, и позвоночныя произошли отъ животныхъ, жившихъ 
въ водЂ, то нискольхо не удивительно, что плавательные органы послужили для развитія 
парныхъ конечностей, какъ у тЪхъ, такъ и у другихъ. Низшіе представители обоихъ 
классовъ: низшія раксобразныя и рыбы, —и теперь пользуются своими конечностями лишь 
для плаванія. 

Основной формой ноги членистоногихъ является расщепленная нога, состоящая 
изъ основного стволика, сочлененнато съ туловищемъ и несущаго на противоположномъ 
конц двБь членистыя вфтви: внутреннюю и внфшнюю. Каждый сегменть тфла члени- 
стоногихъ былъ снабженъ парою такихъ конечностей и, если нЪкоторые сегменты со- 
временныхъ членистоногихъ лишены ихъ, то надо предполагать, что первоначально ко- 
нечности сидфли на нихъ. Членистоногія имфють въ своей оргавизащи много общаго съ 
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кольчатыми червями. Параподи послфднихъ, расположенные попарно на ка’кдомъ сег- 
мент и несущіе каждый по два пучка щетинокъ, могутъ быть разематриваемы, какъ 
органы, изъ которыхъ развились двувтвистыя ножки членистоногихъ (ср. рис. 64). ВеЪ 
конечности послЪднихъ первоначально служили для передвиженія; и даже переднія ко- 
нечности, превратившіяся у раковъ въ органы осязанія и пережевыванія пищи, у личинки 
ракообразныхъ— науплуса (рис. 66) служатъ еще органами передвиженія. 

Дв пары членистыхъ, оканчивающихся пальцами конечностей позвоночныхъ @0- 
отвфтетвують парнымъ плавникамъ рыбъ (отсутствующимъ у ланцетника и круглоротыхъ). 
Этимъ, конечно, мы вовсе не говоримъ, что конечности высшихъ позвоночныхъ разви- 
лись изъ какой-либо формы плавниковъ теперешнихъ рыбъ; скорфе какъ т, такъ и 
другіе произошли отъ одной, общей имъ основной формы. У насъ нътъ точныхъ дан- 
ныхъ для отвфта на вопросъ, каково было устройство послЪдней. Изъ различныхъ ги- 
потезъ, объясняющихъ происхожденіе конечностей у позвоночныхъ, наилучше обоснованной 
кажется гипотеза Бальфура. измфненная К. Раблемъ. Сходство скелетовъ парныхъ 
и непарвыхъ плавниковъ, особенно ясно замфтное у селах, дВлаетъь вфроятнымъ пред- 
положеніе, что парные плавники такъ же развились изъ складки кожи, какъ и непарные. 
И въ настоящее время при эмбріональномъ развитіи парные плавники выростаютъ не 
изъ одного сегмента, а представляютъ продуктъ цфлаго ряда слфдующихъ другъ за дру- 
гомъ сегментовъ. Вышеупомянутая складка кожи (рис. 129) могла играть при плаваньи 
ту же роль, что современные парные плавники рыбъ. И воть отъ нея сохранились лишь 


2 
Рис. 129. Схема происхожденія парныхъ конечностей предковъ рыбъ и земноводныхъ изъ парной плавни- 
ковой складки. / переднія конечности, 2 заднія конечности. По К. Раблю, 

О 

передвій и задній концы, болфе укрфпленные, такъ какъ они еще раньше соединились 
со скелетомъ животнаго; средняя же часть исчезла, подобно тому какъ исчезли части 
нЪкогда сплошнаго непарнаго плавника, изъ котораго образовались одинъ или нфеколько 
спинныхъ, хвостовой и заднепроходный плавники, Отъ такой парной плавниковой каймы 
произошли и конечности, несущія пальцы, а такъ какъ 06$ пары ихъ развились изъ 
одного и того же органа, то большое сходство въ строеніи переднихъ и заднихъ конеч- 
ностей становится вполнф понятнымъ. 

У многихъ ракообразныхъ конечности удержали свое первоначальное значевіе при- 
датковъ, служившихъ для плаванія, и въ такихъ случаяхъ он сохранили и свою перво- 
начальную двухвфтвистую форму. Съ другой стороны, нкоторыя наземныя членистоногія 
снова приспособились къ жизни въ водф и соотвфтетвенно этому измънились и ихъ ко- 
нечности. Подобнымъ же образомъ есть и позвоночныя, вновь приспособившіяся къ 
жизни въ водћ; и у нихъ снабженныя пальцами конечности также измф$нились и при- 
способились къ жизни въ новой средъ. Продуктивность работы весломъ зависить отъ 
ширины его поверхности; поэтому конечности плавающихъ животныхъ (напр. расщепленныя 
ноги раковъ, лапы черепахъ, ласты кита) прюбрфли плоскую форму. Для увеличенія 
поверхности конечности у многихъ ракообразныхъ, а въ особенности у живущихъ въ водћ 
насЂкомыхъ и водяныхъ клещей, по краямъ ея образуется кайма изъ жесткихъ щети- 
нокъ. Подобныя присцособленія существуютъ и у н$фкоторыхъ млекопитающихъ; такъ, у 
водяной куторы наружный край заднихъ ногъ усаженъ твердыми щетинками. Но обыкно- 
венная форма приспособления конечностей наземныхъ позвоночныхъ къ условіямъ жизни 
въ водв состоитъ въ образованіи между пальцами складки кожи, такъ называемой пла- 
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вательной перепонки; когда пальцы разставлены, она натягивается и образуетъ значи- 
тельную поверхность. 

Весело должно встрфчать большое сопротивленіе при движеніи назадъ и возможно 
меньшее при движеніи впередъ. Поэтому когда челов къ гребетъ веслами, то, занося ихъ 
впередъ, онъ вынимаетъ ихъ изъ воды. или проводитъ ими по поверхности воды плашмя. 
У раковъ тотъ же результатъ достигается особымъ устройствомъ члениковъ конечностей: 
отдфльные членики ихъ могутъ сгибаться въ сочлененіяхъ только назадъ, а не впередъ. 
Благодаря этому, при движеніи ногъ назадъ онъ велЪдствіе напора воды автоматически 
выпрямляются, а при обратномъ движеніи давленіе воды легко ихъ сгибаетъ. 

У большинства плавающихъ раковъ сохранились 05% вфтви ногъ, у ходящихъ же по 
дну наружная вфтвь исчезла. Низшія ракообразныя никогда не ходять; обыкновенный спо- 
собъ ихъ передвиженія—плаваніе. Многіе изъ вихъ— очень хороше пловцы. Для ровныхъ, 
медленныхъ движеній они пользуются грудными ножками, которыя у нихъ всегда при- 
способлены для плаванія; даже неподвижныя и паразитическія формы, по крайней мЪр%. 
въ личиночномъ состояніи обладаютъ такими ножками. Для боле сильныхъ движеній 
водянымъ блохамъ и особенно веслоногимъ ракамъ служатъ большіе усики. У веслоно- 
гихъ способность плавать непосредственно зависить отъ длины переднихъ усиковъ 

РУ Ба) (рис. 130). Такъ. живущіе 
РЯ и Ц Г на диф, преимущественно 

: с 5 въ лужахъ и канавахь, 
; і виды Сапіһосатриѕ (2), 
съ маленькими усиками. 
передвигаются скорфе из- 


А й вивами тБла, чфмъ пла- 
х вая. Длина усиковъ ви- 

ит довъ Сус]орз, живущихъ 
га въ лужахъ (В) —Оусіорѕ 


#тргіаіпѕ Е1зсЪ. и О. 1- 
зебозиз Кеһр. — достига- 
етъ одной четверти или 


Рис. 180. Три циклопа. А Сап@осатриз ігіхріпоѕиѕ Вгаду ©; В самка Сусіорѕ ТРеТиИ ДЛИНЫ тла, въ то 
аїрійиѕ Тит, съ айцевыми мішками; С самка Ріарсошиѕ стас бага съ снарма- время какъ у видовъ, 

тофоромъ съ лъвой сторовы брюшка. По Шмейлю. встрчающихея въ рф- 
кахъ п озерахъ (С. #азсиз Таг. и др.), усики лишь вдвое короче тБла. У плавающихъ въ 
нашихъ прудахъ и озерахъ быстрыми сильными скачками видовъ Гіарќотиѕ (С) длина 
усиковъ равняется длинф тфла или даже превосходить ее; наконецъ, среди веслоногихъ 
планктона открытаго моря встрћчаются виды. усики которыхъ въ нфеколько разъ длин- 
нфе твла. 

Среди высшихъ ракообразныхъ расщепленноногія (ЗемхороЧа) являются хорошими 
пловцами; у нихъ ве ноги приспособлены для плаванія. У ротоногихъ же и у гарнелей 
(РепаеЧае и Сгапхоп14ае) изъ десятиногихь для этой цфли служать лишь брюшныя 
ножки, трудныя же или превратились въ клешни. или служатъ для хожденія. Ротоногія 
плавають мало, а изъ десятиногихъ плавать могутъ только мелюе виды (рис. 131), длина 
которыхъ р$фдко превышаетъ 10 сантм. Болфе сильныя движенія они совершаютъ съ по- 
мощью своего мускулистаго брюшка, подобно нашему рвчному раку. омару и другимъ 
длиннохвостымъ десятиногимъ ракообразнымъ, обыкновенно передвигающимея по дну 
шагами. Стибающія мышцы брюшка, называемаго въ просторъчіи шейкой, гораздо сильнће 
разгибающихъ. Быстро сгибая брюшко, на концф котораго растопыренныя, плоскія 
ножки предпослдняго сегмента тфла вмВств съ концевой пластинкой образують широкій 
плавникъ, животное отталкивается назадъ. Это самый быстрый способъ перелвиженія 
изъ доступныхъ рвчному раку, поэтому онъ всегда прибъгаетъ къ нему, когда спасается 
отъ трозящей ему опасности. Среди крабовъ, ноги которыхъ, казалось бы, приспособлены 
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исключительно. къ хожденію, асть также виды, плавающіе съ помощью листовидныхъ по- 
слЪднихъ грудныхъ вожекъ. Плаваютъ они, какъ и ходятъ, бокомъ, работая ножками 
на той сторовф тла, которая направлена впередъ; ножки же другой стороны неподвижно 
вытянуты. —У живущихъ въ водЪ насфкомыхъ приспособлена для плавания обыкновенно 


Рис. 131. Гарнель (Ра!аетоп зеггафиз Ғаб.), какъ примъръ плавающаго рака, и ракъ медвфдь (ЗсуПагиз агсїќиѕ 
Ғаһ ), какъ примъръ ползающаго рака, 


задняя пара ногъ; у плавающихъ паукообразныхъ: у водяного паука (Агеугопеба) и у 
водяныхъ клещей, всф четыре пары ногъ принимають одинаковое участіе въ передвиженіи. 

Изъ вчсшихъ позвоночныхъ только крокодилы и воляныя ящерицы плаваютъ, какъ 
рыбы, посредствомъ изгибанія своего широкаго хвоста. При этомъ переднія конечности 
обыкновенно вытянуты и прижаты къ туловищу, а заднія разставлекы и служатъ рулемъ. 
Другія позвоночныя плавають съ помощью ко- 2% 
нечностей, пальцы которыхъ соединены плава- 
тельной перепонкой: лягушки, утконосъ, бобр», 
выдра, тюлень, плавающія птицы и т. д. У вевхъ 
ихъ при движен!и конечностей назадъ пальцы 
раздвигаютея, плавательная перепонка натяги- 
вается и образуетъ гребную лопасть, а при дви- 
женін впередъ пальцы складываются и поверх- 
ность конечности уменьшается и испытываетъ 
меньшее сопротивленіе воды (рис. 132). У мно- ( 
гихъ болотныхъ птицъ и у нырца пальцы окайм- рас. 132; Ноги лебедя, играющія роль веселъ. 
лены кожистой оторочкой, которая можеть заги- Правая движется назадъ, афвая заносится впередъ По 
баться лишь къ подошв, а не къ тыльной сто- АЗ 
ронф пальцевъ; поэтому при движен!и конечностей назадъ она автоматически отгибается, 
при обратномъ— складывается. 

По устройству конечностей можно опредфлить, насколько данное позвоночное пред- 
ставляетъ водяное животное. У водяной лягушки и жерлянки, очень проворно двигаю- 
щихся въ водф, плавательная перепонка между пальцами ногъ значительно шире, чфмъ 
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у тупоносой лягушки и у жабы, которыя держатся въ водЪ лишь въ. періодъ кладки 
икры. У вемноводныхъ ноги устроены такъ, что онф могуть служить дая передвиженія 
и въ водф, и на суш. Если же наземное позвоночное превращается въ водяное, которое: 
очень р$дко, или совершенно не выходитъ на сушу, то ноги его становятся неспособными 
къ движенію на сушЪ. У вымершихъ ихтіозавровъ и плезюзавровъ, у морскихъ чере- 
пахъ. тюленей и китовъ пальцы конечностей болфе или мензе срослись и сами конеч- 
ности большей частью сильно укорочены. Конечности морскихъ черепахъ и нерпухъ. 
могуть еще служить для ходьбы, хотя движеня ихъ очень неуклюжи; остальныя же ла- 
стоногія не въ состояніи приподниматься на ногахъ надъ землей. Ихъ плоскія заднія 


Рис. 138. Оляпки (Стс!и$ тегша Ј. С. Ѕсћ ),— правая ныряеть. 


конечности отодвинуты къ заднему концу туловища, и животныя пользуются ими, какъ 
плавниками, для движенія впередъ. Наконецъ, у китообразныхъ для движенія служить 
хвостъ; переднія конечности ихъ, иногда съ очень длинными сросшимися пальцами, слу- 
жатъ. какъ и у рыбъ, рулемъ, заднія же исчезли. Оть нихъ остался лишь небольшой 
рудиментъ въ скелетф животнаго. 

ВеБ позвоночныя, живущія въ водћ и дышащія атмосфернымъ воздухомъ, не то- 
нутъ благодаря содержащемуся въ ихъ легкихъ воздуху. У рыбъ для этой цћли суще- 
ствуетъ плавательный пузырь. ТБло же птицъ такъ легко, что. оно очень мало погружается 
въ воду; у нихъ воздухомъ наполнены не только легкія. но и соединяющіеся съ ними 
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воздушные м$фшки, которые у большинства птицъ сообщаются еще съ полостями внутри 
костей, кром того большое количество воздуха задерживается и между перьями. Перья 
плавающих птицъ не намокаютъ въ водф, такъ какъ бываютъ смазаны маслянистою 
жидкостью, выдфляемою копчиковой железой. Такимъ образомъ, чтобы погрузиться въ 
воду, птицы должны преодолфть н$которое сопротивленіе: однф могуть нырять лишь съ 
извфетнымъ усиліемъ, другія же (лебеди, альбатросы, пеликаны) совершенно не могутъ 
этого дфлать. 

Часто можно видфть, какъ домашнія утки, опустивъ въ воду голову и переднюю 
часть тфла и поднявъ вверхъ заднюю, движенями ногъ удерживаются въ такомъ поло- 
женін на поверхности воды. Буревфстники, чайки, крачки, рфчная скопа погружаются въ 
воду лишь ст, разлета; а такъ какъ въ водЪ живая сила движенія скоро уничтожается, 
то ве они ныряють неглубоко. Мастера нырять—нырки, чистики, поганки и пингвины. 
Глубину, на которую можеть опуститься въ воду гагара, опредфляютъ въ 100 метровъ. 
Конечно, у этихъ птицъ мы находимъ соотвфтствующя приспособленія: перья плотно 
прилегают къ туловищу, такъ что между ними не можетъ скопляться много воздуху, — 
тБло защищаетъ отъ охлаждения толстый слой подкожнаго жира; вт костяхъ нфть В03- 
душныхъ пространствъ, и лишь въ полостяхъ черепныхъ костей можетъ содержаться 
немного воздуху. Соотвфтственнымъ измЪненіямъ подверглись и органы движеня: ноги 
коротки и отодвинуты далеко назадъ; благодаря этому птицы держатъ на ходу туловище 
почти отвфено и движенія ихъ на землВ очень неуклюжи; длинные пальцы снабжены 
плавательной перепонкой; кром того, пингвины и поганки, плавая подъ водой, поль- 
зуются крыльями, какъ веслами (таб. 1), ноги же служатъ имъ рулемъ. Плавають они 
очень быстро; Альфр. Бремъ видфлъ. какъ хохлатый нырецъ плылъ подъ водой, не 
отставая отъ парохода. 

Нашъ зимородокъ, охотясь на рыбъ, ныряеть лишь на одно мгновеше, бросаясь 
въ воду съ нЪкоторой высоты. Наоборотъ, оляпка (рис. 133), селящаяся по берегамъ мелкихъ 
быстрыхъ р$чекъ, можетъ пробыть подъ водой 15—20 секундъ. Такое продолжительное 
пребываніе подъ водой маленькой птички казалось страннымъ, пока наблюденіе не по- 
казало, чго она бфгаеть по дну, вытянувъ впередъ шею и раскрывъ крылья, благодаря 
чему напоръ быстро текущей воды не даетъ ей всилывать кверху. Бъгая по дну, она 
отыскиваетъ личинокъ насфкомыхъ и ловить мелкихъ рыбокъ. Въ стоячей или медленно 
текущей вод оляпка нырять не можетъ; поэтому она живеть преимущественно въ горных 
мЪстностяхъ. 


8) Прыганіе, бЪганіе, лазаніе. 


Условія движенія на суш существенно отличаются отъ плаванія въ вод и летанія 
по воздуху. При всякомъ передвиженіи животное пользуется сопротивленіемъ среды для 
того, чтобы опираться; но при плаваніи и летаніи та же среда своимъ сопротивленіемъ 
уменьшаетъ скорость движенія, при движенш-же на поверхности земли сопротивленіе 
почвы, въ которую упираются ноги, гораздо больше сопротивленія, оказываемаго дви- 
женію животнаго воздухомъ или водой. Поэтому при передвиженіи по земл не имфетъ 
никакого значенія будутъ-ли конечности при движеніи впередъ ветрЪчать меньше сопро- 
тивленія, чфмъ при движеніи назадъ или нфтъ. Среда какъ бы менфе вліяетъ на органы 
передвиженія, менфе ихъ стфеняетъ и поэтому строеніе ихъ болће разнообразно. Незна- 
чительнато прикосновения ногъ къ землф достаточно для того, чтобы преодолЪть сопро- 
тивленіе спокойнаго воздуха или стоячей воды, но, съ другой стороны, треніе конечностей 
о поверхность твердаго предмета значительно больше тренія о воду. Поэтому, если бы 
поверхность соприкосновенія животнаго съ землей была велика, то это существенно м%- 
шало бы движенію. 

Большое преимущество животныхъ, передвигающихся по суш съ помощью рычаж- 
ныхъ конечностей, состоить въ томъ, что у нихъ поверхность тренія тБла о почву 
сравнительно съ другими животными незначительна. Улитку. которая ползетъ, соприка- 
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саясь съ землей всей подошвой, обгонитъ любая гусеница. Быстрота бга животныхъ съ 
рычажными конечностями зависитъ отъ величины поверхности, прикасающейся къ земл%; 
такъ напр., жуки изъ семейства бЪгуновъ или пластинчатоусыхъ обгоняютъ жуковъ-дро- 
восфковъ, листофдовъ или долгоносиковъ, лапки которыхъ покрыты на подошв щетин- 
ками и кр$фико пристаютъ къ твердымъ предметамъ. Африканскій страусъ, очень быстро 
бЪгающ, отличается отъ вофхъ птицъ тфмъ, что имфетъ только два пальца. Лошадь и 
олень, у которыхъ ноги оканчиваются небольшими копытами, бфгаютьъ быстрфе, чфмъ 
мускусный быкъ и лось, а пальцеходящія хищныя обгоняютъ стопоходящихъ. 

Поверхность треня уменьшается, если позвоночное животное опирается не на всю 
стопу, а лишь на нижнюю поверхность или даже на кончики пальцевъ; еще боле 
уменьшается она съ уменьшеніемъ числа пальцевъ, какъ у птицъ и копытныхъ. Но одно- 
временно увеличивается число суставовъ, которые не касаются земли; поэтому, для того, 
чтобы не уменьшалась устойчивость конечности должна увеличиваться прочность со- 
единен!я отдфльныхъ костей. ДЪйствительно, вмВсто шарообразныхъ суставныхъ головокъ 
земноводныхъ и пресмыкающихся, у выше стоящихъ позвоночныхъ появляются валико- 
образныя суставныя головки, допускающія движенія почти въ одной плоскости. Таковы 

суставы, напримфръ, въ конечностяхъ копытныхъ и 
/ я ногахъ птицъ. 

Если почва мягка, и животное можеть прова- 
ливаться, то, конечно, увеличеніе поверхности, слу- 
жащей для опоры, предетавляеть преимущество. По- 
этому у мускуснаго быка и у лося, которые часто хо- 
дять по поросшей мохомъ болотистой почвъ, копыта 
расширены. Также у многихъ голенастыхъ птицъ 
между пальцами натянута перепонка, дающая имъ воз- 
можность ходить по топкому м%сту. Поэтому-же у 
очень распространенной въ Южной Америк болот- 
ной птицы ясана Рагга јас̧апа Т.., которая бЪгаетъ 
по плавающимъ на вод листьямъ водяной лили, 
пальцы достигаютъ громадной длины: разстояніе отъ 
когтя средняго пальца до когтя задняго равняется 
длинф крыла птицы. 

Еще болфе невБрною опорою для бЪгающаго жи- 
вотнато является вода; по водяной поверхности могутъ 
Рис. 134. Водомфрки (Нубготейга раіш- при извфстныхъ үсловіяхъ бфгать лишь мелкія и легкія 

ор животныя. Поверхностное натяженіе, происходящее 
отъ спфилешя между частицами воды, превращаетъ 
поверхностный слой воды какъ бы въ нЪфжную, эластичную пленку. Съ прилипаніемъ 
частиць жидкости къ какому-нибудь предмету поверхностное натяженіе нарушается: 
жирная иголка, къ которой не прилипаетъ вода, можеть плавать на ея поверхности и не 
тонуть, но если эту иголку тщательно вытереть спиртомъ и къ ней будетъ приставать 
вода, то она сейчасъ же потонетъ. Такимъ же образомъ и у животныхъ, бфгающихъ по 
поверхности воды, какъ у водомфрокъ (Нуйгойготісі, рис. 134) изъ клоповъ, у нЪкото- 
рыхъ мухъ (роісһоройідае и Ерһуйгіпае) и у пауковъ, нижняя сторона тфла и концы 
ногъ не смачиваются; кромф того, благодаря длиннымъ ногамъ, они во время бЪганья по 
водф упираются на значительную поверхность воды. 

Для передвижения по твердой почв имфютъ большое значеніе различныя особен- 
ности конечностей. Прежде всего весьма важна подвижность ихъ; она зависить отъ бисла 
суставовъ, отъ положенія осей суставовъ, а также отъ величины движенія, допускаемаго 
каждымъ отдфльнымь суставомъ. Съ другой стороны, важна и длина конечностей, потому 
что отъ нея зависить величина шага. У веъхъ быстро бфгающихъ животныхъ мы нахо- 
димъ длинныя конечности: изъ жуковъ—у жужелицъ, изъ паукообразныхъ—ү пауковъ-б%- 
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гуновъ и у бокоходовъ, изъ птицъ—у бЪгуновъ, изъ млекопитающихъ—у копытныхъ или 
у охотничьихъ собакъ, обладающихъ боле длинными ногами, чъмъ подстерегаюния свою 
добычу и лазающія кошки. Конечно, длина ногъ можеть имфть и иное значеніе для жи- 
вотныхъ, какъ, напр., у болотныхь птицъ или у жираффъ. Благодаря длиннымъ ногамъ 
и длинному клюву, болотныя птицы могутъ отыскивать свою пищу въ водЪ, не боясь за- 
мочить своихъ перьевъ, а жираффы, съ своими длинными передним“ ногами и длинной 
шеей, могуть доставать такую пищу, которая недоступна родственнымъ имъ животнымъ. 

Приподниманіе тфла животныхъ на конечностяхъ надъ землею оказываеть сильное 
вліяніе на все строеніе животныхъ. Чфмъ сильнфе развиваются конечности членистоно- 
гихъ или позвоночныхъ, и чфмъ болфе онф, безъ помощи изгибанія всего т$ла, служатъ 
для передвижен!я животнаго, тБмъ болфе сглаживается раздфлене тфла на сегменты или 
метамеры. У ракообразныхъ, напримфръ, членистость тфла постепенно сглаживается отъ 
членисто-грудыхъ раковъ къ ротоногимъ, а отъ нихъ къ длиннохвостымъ десяти-ногимъ 
ракамъ и,, наконецъ, къ крабамъ, у которыхъ тфло снаружи совершенно нечленисто. 
Движеніе у однообразно сегментированныхъ многоножекъ происходитъ отчасти еще съ 
помощью изгибанія тфла; у жуковъ сегменты груди плотно соединены между собою, и въ 
связи съ этимъ жуки гораздо подвижнфе своихъ личинокъ съ несросшимися грудными 
сегментами. У длинноногихъ членисто-тфлыхъ паукообразныхъ тБло болће компактно, 
чъмъ у коротконогихъ,-—наприм., у медленныхъ скорпіоновъ. У высшихъ позвоночныхъ 
можно наблюдать, какъ рука объ руку съ уменьшеніемъ подвижности позвоночника исче- 
заеть метамерія мышцъ, служащихъ для изгибанія тфла; низшія наземныя позвоночныя 
не могутъ еще вполнъ приподнимать тфло на своимъ короткихъ, слабыхъ ногахъ и при 
движении еще помогаютъ себф изгибаніемъ тфла. какъ, напр., саламандры; послфднее 
касается также большинства пресмыкающихся, — въ особенности коротко-нотихъ сцинковъ 
и менфе юркихъ ящерицъ (напр., наша обыкновенная ящерица болће извиваетъ свое 
тБло при передвиженіи, чЪмъ стБнная ящерица). У нъкоторыхъ пресмыкающихся изги- 
баніе тфла вторично стало главнымъ способомъ передвиженія; такъ, у безногихъ яще- 
рицъ—существованіе плечевого и тазового поясковъ, а у удавовъ рудимента таза—ука- 
зываютъ на происхожденіе ихъ отъ формъ, у которыхъ были конечности. По мфрЪ того, 
какъ тБло приподнимается на конечностяхъ, подвижность туловищнаго отдфла позво- 
ночника уменьшается и само туловище становится болфе короткимъ и менфе гибким: у 
птицъ грудные позвонки соединены между собою почти неподвижно или даже сростаются, 
у млекопитающихъ же позвонки соединены не суставами, а межпозвоночными пластин- 
ками, допускающими лишь ограниченное движеніе. 

Ходящіе раки рринадлежатъ къ боле дифференцированнымъ группамъ ракообраз- 
ныхъ, начиная съ членисто-грудыхъ раковъ. Для того чтобы поднимать тЪло надъ землею 
и передвигать его, конечности груди должны достичь уже значительнаго развитія. У во- 
дяныхъ мокрицъ грудь еще довольно гибка и поэтому для поддержки ея служить большее 
число конечностей, а именно шесть паръ. У длиннохвостыхъ десяти-ногихъ раковъ 
головогрудь одфта прочнымъ панцыремъ, и ноги сильнфе; чтобы сдерживать тло 
достаточно только четырехъ паръ ихъ; самая передняя пара, часто снабженная кле- 
шнею, не принимаетъ въ этомъ участ!я; вторая и третья пары тащать, а четвертая 
и пятая подталкивають тБло; вытянутое назадъ брюшко опирается на «хвостовой 
плавникъ», т. е. на послъдній — сегментъ и на ноги предпослфдняго, которыя развиты 
гораздо сильнфе остальныхъ брюшныхъ ногъ. Наконецъ, коротко-хвостые десятиногіе 
раки или крабы ходять и бфгають лучше веЪхъ другихъ раковъ. Сочлененія ногъ 
ихъ весьма подвижны; для поддержки и движеня ихъ компактнаго, кажущатося при 
разсматриван1и сверху совсефмъ несегментированнымъ, тБла достаточно то четырехъ, то 
трехъ, то даже только двухь паръ ногъ: передняя пара, вооруженная клешней, не слу- 
жить для хожденія, заднія пары часто служать для того, чтобы удерживать на спинЪ 
какое - нибудь постороннее тБло, маскирующее рака и дфлающее его незамфтнымъ. 
Острые, часто выдающиеся клиномъ боковые края т$ла крабовъ очень удобны для дви- 
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женя бокомъ въ правую или лфвую сторону, обычнымъ-же способомъ, впередъ крабы 
двигаются мало. При движенін бокомъ ноги краба движутся очень быстро и дЪлаютъ 
въ одну секунду до восьми шатовъ. При этомъ ноги одной стороны тла тащать жи- 
вотное, другой —подталкиваютъ (рис. 135), и смотря по тому. въ какой послфдователь- 
ности онъ дЪйствуютъ, бываетъ возможно отличить четыре способа передвиженія. 
Быстрота многихъ крабовъ весьма значительна. Напр., обыкновенный береговой крабъ 
(Сагсіпиѕ таепаѕ І.еасћ.) можеть догонять и схватывать, сдфлавъ прыжекъ, быстро пла- 
вающихъ гарнелей; онъ пробъгаетъ при этомъ въ секунду до одного метра. 

У членистоногихъ, живущихъ на сушЪф, ноги обыкновенно .служатъ для ходьбы. 
Всего многочисленнзе онъ у многоножекъ. Различіе въ прикрБиленін ихъ къ тБлу обу- 
словливаетъ значительное различіе и въ 
способахь передвиженія. У диплоподъ 
(двупарноногихъ, рис. 136, А) ноги рас- 
положены на нижней поверхности тфла 
и при своей многочисленности образуютъ 
какъ бы щетку, на которую опирается 
животное; при передвиженіи такой много- 


Рис. 185 Схема передвиженія бокомъ у берегового краба ножки по рядамъ ногъ пробЪгаютъ какъ 


(Сагсіпиѕ таелаѕ Геасћ). Начальное положеше краба заштри- бъг волны: пять или шесть ногъ въ от- 
ховано; .... промежуточное положевіе; - - - - окончательное п0- з А 


ложеніе, По Бете. лЪльныхъ мФетахъ тфла находятся при 

этомъ въ одинаковой фаз движенія; 

само тфло остается прямо вытянутымъ и ничфмъ не содйствуетъ движенію. Иное дБло— 
у губоногихъ многоножекъ (СћШорода, рис. 136, В): у нихъ ноги прикрЪпляются болфе 
по сторонамъ тла, направлены косо наружу и поэтому съ бӧльшимъ трудомъ при- 
поднимаютъ тБло надъ землею; при передвижени ногамъ помогаеть змфеобразное 
изгибаніе тБла. Насколько для быстроты передвиженія длина ногъ важнфе числа ихъ, 
показываетъ сравнене быстраго 11*ћођіаѕ еъ его 15 парами ногь—съ медленнымъ ЛИц$ 
(кивсякомъ) съ его почти 100 парами конечностей. — У насфкомыхъ и паукообразныхъ 
ноги значительно сильнфе и, хотя онъ направлены косо въ стороны и существуютъ всего 
въ числ шести или восьми, животныя легко приподнимаются на нихъ. У насфкомыхъ 

А 


В 


Рис. 136. Положеніе ногъ на туловищћ у многоножекъ. А у Тиз, В у Мои. 


ноги прикрфиляются къ тремъ груднымъ сегментамъ, но центръ тяжести тла, —особенно 
у насфкомаго съ объемистымъ брюшкомъ,—лежитъ сзади прикрфпленя послЪдней пары 
ногъ; тБЬмъ не менфе, тфло можеть держаться на ногахъ, благодаря тому, что основная 
пластинка третьяго ‘кольца груди простирается далеко назадъ, а прикръиляющіяся къ ней 
ноги, превосходящія своей длиною остальныя, направлены также косо назадъ. При 
ходьбъ насфкомыхъ три ноги дфйствуютъ одновременно или непосредственно другъ за 
другомъ: въ то время. какъ передняя и задняя нога одной стороны и средняя другой 
заносятся впередъ, три остальныя ноги остаются на мфст$ и поддерживають тћло. 
Прыганіе у насфкомыхъ происходитъ иначе, чфмъ хожденіе. У прыгающихъ насф- 
комыхъ по большей части сильно развиты заднія ноги: ихъ бедро и голень имфють зна- 
чительную длину; мускулатура, идущая изъ голени въ бедро, помфщается въ бедр$ и очень 
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развита, —поэтому и бедро сильно утолщено. При прыжкъ объ прыгательныя ноги разги- 
баются сразу, одновременно и подбрасываютъ, благодаря своей длинъ и силћ, тфло на- 
сЪкомаго вверхъ и впередъ. Съ подобными ногами мы ветрвчаемся во многихъ отрядахъ 
насфкомыхъ; особенно распространены онъ у прямокрылыхъ (какъ у кузнечиковъ, мно- 
тихъ сверчковыхъ и у саранчевыхъ). Изъ хоботковыхъ прыгаютъ цикады и листоблошки 
(РвуШае); среди жуковъ также есть прыгающіе,—какъ, напримфръ, прыгающіе долгоносики 
(Огсһеѕќеѕ) и земляныя блохи (Нај(іса); изъ перепончатокрылыхъ прыгаютъ нћкоторые 
наЪфадники, а изъ мухъ нфкоторыя мошки, напримъръ, Сегаќоросоп; всфмъ извфетна, нако- 
нецъ, сила прыжка у блохъ. Иной способъ прыганія существуетъ у низшихъ насфкомыхъ, 
у Арќегугоѓа. У относящихся къ нимъ подуръ снизу третьяго, считая отъ конца брюшка, 
сегмента находится вилкообразный придатокъ,— прыгательная вилочка; въ покоющемся 
состояніи она прилегаетъ къ брюшной сторонЪ, при прыжк$ же она съ силою откиды- 
вается книзу и назадъ при помощи мускуловъ, помфщающихея въ упомянутомъ, обы- 
кновенно нфсколько удлиненномъ сегмент$; отбрасываясь, она подпихиваетъь тфло жи- 
вотнаго вверхъ и впередъ. У МасВ$ для той же цзли служать и такимъ же образомъ 
дБйствуютъ придатки, расположенные по парф на каждомъ сегмент брюшка, представ- 
ляющіе рудименты брюшныхъ конечностей.— Удивительный способъ прыганія встр5чается 
у новогвинейскаго рода муравьевъ 8ітишісепуѕ: эти муравьи могуть дфлать прыжки 
въ 30—45 сант. съ помощью своих» челюстей. 

ЗдЪеь слфдуеть также разсмотр$ть удивительный спо- 
собъ прыганія у жуковъ щелкуновъ, за который они и полу- 
чили свое названіе. Если щелкуна положить на спину, то 
онъ не можеть перевернуться снова на брюхо при помощи 
своихъ короткихъ ножекъ. Для того чтобы перевернуться, 
онъ подпрыгиваетъ кверху, при чемъ ясно слышенъ щел- 
чекъ. Наблюдая за жукомъ, можно видЪть, что для этого 
онъ сначала выгибаеть брюшную сторону тъла кверху, какъ 
показано на рис. 137 А. и упирается въ землю первымъ 
груднымъ кольцомъ и заднею половиною надкрылій; пере- 
гибаніе тфла происходить въ сочленеши между первымь = — м 
и вторымъ кольцами груди. Оть задняго края брюшной о реет Е 
стороны перваго грудного кольца отходитъ назадъ сильный талкивавіе. / отростокъ переднегруди, 
отростокъ, который входитъ въ углубленіе, находящееся у «трћака 2 указываеть на ямку ва пе- 

; реднемъ краю среднегруди, стрфлка 3 
передняго края второго грудного кольца; чтобы сдфлаль тиаыветь переворачиванів тіла во 
прыжекъ, жукъ упираетъ этотъ отростокъ въ передній край время прыжка. 
упомянутой ямки и, напрягая мускулатуру, съ силою на- 
давливаетъ имъ; — благодаря этому, отростокъ соскальзываеть въ ямку(рис. 137, В), 
оть чего и происходить щелкающій звукъ. При этомъ сочлененіе между первымъ и вто- 
рымъ груднымъ кольцомъ съ силою перегибается въ другую сторону, т. е. вогнутая спин- 
ная поверхность теперь сразу становится выпуклой; жукъ ударяетъ такимъ образомъ спи- 
пою о землю и 0тъ удара подпрыгиваеть кверху. Такъ какъ ударъ приходится не про- 
тивъ центра тяжести, а впереди отъ него, то при подскакиваніи тБло жука поворачи- 
вается въ воздух вокругъ оси, проходящей черезъ центръ тяжести, и падаетъ на землю 
брюшной стороной книзу. 

Передвиженіе въ форм ходьбы возможно только у такихъ позвоночныхъ, у кото- 
рыхъ конечности могутъ, хотя бы не вполнЪ, приподнимать туловище животнаго надъ 
землею. Развитіе такой особенности оказало не только рЪшительное вліяніе на строеше 
скелета, о чемъ не разъ уже было говорено, но также на мускулатуру. Рыбы передви- 
гаются посредствомъ змћеобразныхъ извивовъ своего туловища, а эти извивы произво- 
дятся помощью двухъ почти сплошныхъ, сильныхъ, раздфленныхъ на метамеры мускуль- 
ныхъ массъ,— помощью большихъ мускуловъ туловища. Начиная съ земноводныхъ, муску- 
латура становится значительно разнообразнфе; мускулатура, служащая для движенія 
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конечностей, которая у рыбъ при своемъ незначительномъ развит и заключается еще въ 
туловищЪ, здфсь облекаетъ собою скелетъ конечностей, а мускулатура туловища соередото- 
чивается преимущественно возл$ м$еть прикрфиленя конечностей. Наоборотъ, — масса 
продольныхъ мускуловъ туловища очень уменьшается. ВмЪфсто того, чтобы, какъ раньше, 
служить для движенія, они прюбр$тають теперь другое главное назначеніе, а именно на- 
чинаютъ служить при дыханіи и, какъ брюшной прессъ, при удаленін отбросовъ пище- 
варенія, кала. Въ заднемъ отдфлф позвоночника мускулатура бываетъ т$мъ менфе развита, 
чфмъ меньшую роль играеть изгибан!е этого отдфла при передвиженіи: у хвостатых 
земноводныхь и у пресмыкающихся хвость еще постепенно переходитъ въ туловище, у 
З птицъ же и въ особенности у млекопитающихъ хвость рфзко 0от- 
а: граниченъ отъ тфла. 06$ пары конечностей у различныхъ назем- 
ныхъ позвоночныхъ прикрфиляются къ туловищу неодинаково: у 


ризонтально и подпираютъ тфло не снизу, а съ боковъ; поэтому 
онф могутъ приподнимать тфло отъ земли лишь немного и съ боль- 
шимъ напряженіемъ; если же животное не двигается, то тБло его 
остается лежать на земл. Наоборотъ, у птиць и млекопитающихъ, 
а изъ пресмыкающихся —у хамелеоновъ—конечности подпираютъ 
Тфло снизу и даже во время покоя держатъ его высоко приподня- 
тымъ. Уже у боле низко стоящихъ четвероногихъ суставы конеч- 
ностей такъ устроены, что главный сгибъ переднихъ конечностей 
(между плечемъ и предплечьемъ) и соотвЪтствуюцщий ему главный 
сгибъ заднихъ конечностей (между бедромъ и голенью) направле- 
ны прямо въ обратныя стороны: первый смотритъ впередъ, второй — : 
назадъ. Значеніе этой особенности вполнъ ясно выступаетъ у мле- 
копитающихъ: здфеь, благодаря своему сгибанію, переднія конеч- 
ности противодъйствуютъ силф, дЪйствующей впередъ, а заднія ко- 
вечности такимъ же образомъ противодЪйствуютъ силф, дћъйствую- 
щей назадъ, и слЪдовательно обв пары конечностей взаимно до- 
полняютъ другъ друга въ поддерживаніи тла. ВмЪфстЪ онВ ДдЪЙ- 
ствуютъ, какъ одна колнчатая рессора, и, выпрямляясь, давятъ 
на тфло снизу. Тамъ, тдъ у переднихъ. конечностей существуеть 
еще одинъ сгибъ, направленный впередъ, эти конечности легче 
уступаютъ сил, дЪйствующей сзади; вотъ почему у споткнувшейся 
лошади легко подгибаются «колфна», т. е. сгибается суставъ между 
предплечьемъ и пястьемъ, и она падаетъ на «колфна». 

Само движеніе конечностей у низшихъ четвероногихъ проис- 
| ходить иначе, чБмъ у млекопитающих. Если плечо и бедро на- 
Рис. 138. Схема движе- Правлены горизонтально, то при передвижени животнаго они вра- 
нія ящерицы. / и 2 точ-  щаются въ горизонтальной плоскости вокругъ. поставленныхъ вер- 
ки вращевія плеча и бедра. тикально предплечья и голени, при чемъ вращеніе происходить въ 
локтевомъ и колБнномъ сустав. Въ то время, какъ такимъ образомъ поворачивается 
правая конечность, лфвая заносится впередъ и наоборотъ, и вращеніе передней правой 
конечности происходитъ одновременно съ вращеніемъ лфвой задней. При движеніи жи- 
вотнаго тфло его изгибается, а это помогаетъ, съ одной стороны, вращенію той конечности, 
на которую оно опирается, съ другой стороны, перемфщению той конечности, которою оно 
шагаетъ (рис. 138). Изгибаніе тБла здфсь имфеть форму какъ бы стоячихъ волнъ, узло- 
выя точки которыхъ приходятся въ плечевомъ и тазовомъ поясахъ; толчкамъ или раска- 
чивавію узловыхъ точекъ мВшаетъ одновременное изгибаніе головы, а въ особенности 
хвоста въ сторону——противуположную изгибанію туловища. Поэтому для движенія (напри- 
мфръ, ящерицы) хвостъ имфеть большое значене. ЧЪмъ быстрфе слфдуютъ другъ за дру- 
гомъ шаги, тъмъ слабће ‘размахи волнобразныхъ изгибовъ тфла, и у быстро бЪфтущей 
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ящерицы т$ло— почти вполн$ вытянуто. При этомъ быстрота бга зависитъ не отъ длины 
шаговъ, а отъ быстроты, съ которой они слфлуютъ другъ за другомъ; но это такъ утом- 
ляетъ животное, что оно (напримфръ, пресл$дуемая ящерица) очень скоро изнемогаетъ 


и попадается своимъ врагамъ, если не усифетъ скрыться въ какое нибудь убфжище. 


Въ тБхъ случаяхъ, когда конечности приподнимаютъ тБло высоко надъ землею, 
роль передней и задней пары ихъ при передвижении совершенно различна, Заднія под- 
талкиваютъ тфло впередъ и на ихъ долю выпадаётъ главная работа. ; Поэтому, если для 
передвиженія служитъ только одна’ пара конечностей, какъ у прыгающихъ или у прямо 
ходящихъ животныхъ, напримфръ, у лягушекъ, у кенгуру, у всЪхъ птицъ, у человЪка, — 
то таковыми всегда являются заднія конечности, и никогда не бываютъ переднія. Перед- 
нія конечности иногда тянуть тфло, но обыкновенно онъ играютъ пассивную роль и слу- 
жатъ только для поддержки тяжести передней части тфла. Поэтому человЪкъ, пользуясь 
для передвиженія четвероногими животными, долженъ менфе нагружать заднія конеч- 
ности, такъ какъ онф тогда могуть большую часть своей силы отдать на передвиженіе. 
СоотвЪтственно этому у млекопитающихъ псреднія конечности, обремененныя тяжестью 
головы, по большей части бываютъ ниже заднихъ; у лошади и свиньи он несутъ около 
3/5, а у собаки даже 2/з всей тяжести тфла. ЧЪмъ больше уголъ ихъ сочлененій, т. е 
чБмъ правильне располагаются отдфльныя кости ихъ одна подъ другой въ видф одной 
общей колонки, —тЪмъ легче выдерживаютъ онъ нагрузку. Поэтому, чфмъ тяжелфе жи- 
вотное, тъмъ форма переднихъ конечностей становится боле столбообразною (ср. рис. 
84 и 83). Наоборотъ—кости заднихъ конечностей стоять одна къ другой подъ боле 
острымъ угломъ; при значительномъ сгибаніи суставовъ получается очень удобное плечо 
рычага для тяги мускуловъ, а послфднее какъ разъ соотвфтетвуеть назначенію заднихъ 
конечностей. У человћка, у котораго ноги служатъ не только для передвиженія, но и для 
поддержки всего тфла, онф, конечно, имфютъ столбообразную форму, точно также какъ и 
ноги у крупныхъ птицъ, каковы нфкоторыя голенастыя и бъгающія. У слоновъ, благо- 
даря колоссальной тяжести ихъ тфла, столбообразную форму имћютъ не только переднія, 
но и заднія конечности, при чемъ быстрота движеній, конечно, утрачивается. 

Почти у вевхъ млекопитающихъ заднія конечности тяжелће переднихъ и мускула- 
тура ихъ болфе массивна. У человфка она вдвое больше мускулатуры переднихъ конеч- 
ностей, составляя 569/0 всей мускулатуры тфла, тогда какъ послфдняя составляетъ 
лишь—280/о. Такъ какъ заднія конечности служатъ для подталкиванія тфла, а переднія 
для подтягиванія, то у заднихъ развиты сильнфе мускулы-разгибатели, а у переднихъ— 
мускулы-сгибатели; напримфръ, у кошки масса разгибателей заднихъ конечностей въ 
11/2 раза тяжелфе массы сгибателей, а переднихъ болће, чъмъ вдвое легче; подобное же 
отношеніе существуетъ и у полуобезьянъ (1ьетаг). 

Разниц въ назначенін обЂихъ паръ конечностей соотвътствуетъ и разница въ ихъ 
прикр%иленји къ туловищу. Тазъ, служащій для прикрЪпленія заднихъ конечностей, со- 
стоить съ каждой стороны изъ трехъ, т$ено соединенныхъ между собою костей: сФда- 
лищной —снизу (сзади), подвздошной —на спинф и лобковой —на брюшной сторон% (спе- 
реди). 0бЪ половины таза на брюшной сторон по большей части сростаются, а на 
спинной болфе или мене плотно связываются съ позвоночникомъ. У земноводныхъ и 
пресмыкающихся эта связь подвижна и для соединенія съ тазомъ здфеь служить только 
одинъ крестцовый позвонокъ. Тамъ же, гдз на долю заднихъ конечностей выпадаетъ 
главная работа при передвиженіи тфла,— эта связь гораздо тзенфе. У млекопитающихъ, 
наприм%ръ, для нея служатъ не менфе двухъ, обыкновенно же болфе,—до шести—крест- 
цевыхъ позвонковъ, сливающихся другъ съ другомъ и соединенныхъ съ тазомъ посред- 
ствомъ прочныхъ связокъ, а иногда даже сростающихся съ нимъ. Особенно прочно при- 
кръпленіе таза къ позвоночнику у животныхъ, у которыхъ туловище можетъ выпрямляться 
и держаться только на заднихъ конечностяхъ, какъ у человъкообразныхъ обезьянъ, у 
людей, у медвфдей, обладающихъ шестью крестцевыми позвонками, и въ особенности —у 
птицъ. Поелднія всегда обладаютъ многочисленными плотно сросшимися озу собою и 
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съ тазомъ крестцовыми позвонками. Вслфдстые этого работа заднихъ конечностей непо- 
средственно передается на позвоночникъ, а вмфстВ съ тфмъ и на все тБло. 

Служащий для прикрЪиленія переднихъ конечностей плечевой поясъ соединенъ со 
скелетомъ вообще гораздо свободнфе,—если же существуетъ болфе прочная связь, то онъ 
связанъ не съ позвоночникомъ, а съ грудною костью, которая съ позвоночникомъ еоеди- 
няется лишь при посредствв реберъ. Съ каждой стороны въ плечевомъ поясЪ отличаютъ 
три кости: на спинъ—лопатку, на брюшной сторон воронью кость (коракоидъ), а впе- 
реди отъ нея ключипу; дв послЪднія кости могутъ болфе или менфе тфено соединяться 
съ грудною костью. Въ томъ мВстБ, тд онф сходятся, съ каждой стороны лежить сустав- 
ная впадина для головки плечевой кости. Лопатка всегда существуетъ, воронья кость 
можетъ быть очень редуцирована, ключица же часто совсфмъ отсутствуеть. У земновод- 
ныхъ и пресмыкающихся раздвленіе работы между обБими парами конечностей выра- 
жено еще не рфзко и переднія конечности принимають въ передвиженін тфла еще боль- 
шое участіе; обв половины плечевого пояса здфсь всегда связаны между собою: хорошо 
развитая воронья кость налегаетъ съ каждой стороны на грудную кость, а у безхвостыхъ 
земноводныхъ къ ней присоединяется также ключица. Наоборотъ, у млекопитающихъ, за 
исключеніемъ однопроходныхъ, воронья кость превратилась въ небольшой отростокъ ло- 
патки, а ключица во многихъ случаяхъ отсутетвуетъ. Она существуетъ тамъ, тд перед- 
нія конечности способны къ весьма разнообразнымъ движеніямъ, какъ, напримъръ, у 
сумчатыхъ, насфкомоядныхъ, летучихъ мышей, большинства грызуновъ, лазающихъ и 
схватывающихъ передними лапами свою добычу кошекъ и приматовъ. Въ тЪхъ же слу- 
чаяхъ, гдВ движеніе переднихъ конечностей ограничивается только хожденіемъ или 6$- 
гомъ, какъ у многихъ хищныхъ и у копытныхъ, ключица отсутствуетъ и объ половины 
плечевого пояса обособлены или соединены со скелетомъ туловища лишь посредствомъ 
мускуловъ и связокъ. У такихъ млекопитающихъ туловище подвфшено къ переднимъ 
конечностямъ, какъ въ гамакф; большая эластичность такой связи имфеть особенно 
важное значеніе при прыжкахъ, когда животное опускается на землю прежде всего 
передними конечностями, которыя принимаютъ на себя толчекъ всей тяжести тфла 
и которыя сами по себф, благодаря меньшимъ изгибамъ въ суставахъ, менфе эластичны, 
чБмъ заднія конечности. У птицъ и воронья кость, и ключица весьма развиты; объ 
вороньи кости прикрфиляются къ большой грудной кости, а ключицы соединяются своими 
нижними концами въ У-образную дужку, вершина которой или соединяется съ грудною 
костью связками, или сростается. Такимъ образомъ, у птиць плечевой поясъ представляетъ 
весьма прочную часть скелета, служащую надежной опорой для быстро двигающихся 
крыльевъ и для прикрфпленя летательныхъ мускуловъ. 

Чфмь короче конечности и чфмъ ближе центръ тяжести тБла къ земл, тёмъ поло- 
жене тфла устойчивће, Съ другой сторовы длинныя конечности представляють также 
извфстное преимущество: животное можеть дћлать болфе крупные шаги и, благодаря 
болфе длиннымъ рычатамъ, можеть производить боле разнообразныя движения конечно- 
стями. Длинными рычагами съ самаго начала были плечо и предплечье, бедро и голень. 
У многихъ млекопитающихъ и птицъ образовался затфмъ третій рычагъ изъ предпястныхъ 
и предилюсневыхъ костей, первоначально касавшихся почвы всею своею длиною. У по- 
лустопоходящихъ, каковы кошки и собаки, онъ незначительной длины; у пальцеходящихъ 
же становится длинң%е; удлинненіе его сопровождается уменьшеніемъ ширины и атрофіей 
нЪкоторыхъ пальцевъ и соотвфтствующихъ имъ костей кисти и стопы; въ конц концовъ 
получается одна длинная кость, столь же прочная, какъ плечевая или бедреная: это мы 
находимъ у всфхь птиць, а изъ млекопитающихъ—у н$Фкоторыхъ прыгающихъ формъ, 
какъ у тушканчика, и особенно у копытныхъ. Такое развитіе однокопытныхъ изъ стопо- 
ходящихъ млекопитающихъ фактически доказывается родословною лошади (ер. выше 
стр. 68 и рис. 38). Кость, образующая третій рычагъ, морфологически можеть имфть 
различное происхожденіе: у птицъ она возникаетъ путемъ сростанія четырехъ предплюс- 
невыхъ костей и нижняго ряда плюсневыхъ,—она несетъ здфсь четыре пальца, такъ 
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какъ животному, опирающемуся лишь на двЪ ноги, необходима болфе широкая опора; у 


однокопытныхъ въ нее превращается средняя (третья) предпястная или предплюсневая 


кость, прямое продолженіе которой составляетъ средн! палецъ, кости же пястныя или 
плюсневыя съ нею не сростаются; у парнокопытныхъ въ нее сростаются третья и четвер- 
тая предпястныя или предплюсневыя кости. Такъ—сходныя функщи вызываютъ сходныя 
измфненя, ведущія различными путями къ одному и тому же результату. 

Часто употребляемый въ дфло послЪдній членикъ пальцевъ у пресмыкающихся и 
выше стоящихъ животныхъ защищенъ на своемъ концф трубкообразнымъ роговымъ че- 
хломъ, —когтемъ. Когти помогаютъ также пальцамъ упираться въ неровности почвы. 
Какъ всЪ роговыя образованія, они происходятъ изъ эпидермиса кожи. Они бываютъ 
различны въ зависимости отъ употребленія конечностей и отъ свойствъ почвы или суб- 
страта, по которому животное двигается. У веЪхъ стопоходящихъ и полу-стопоходящихъ 
когти сохранили свою первоначальную форму, становясь лишь тамъ и сямъ длиннфе и 
острфе (вапр., у животныхъ пользующихся ими для рытья земли или лазанья). Только 
у обезьянъ отъ подошвенной пластинки когтя осталась одна передняя узкая полоска, 
такъ что снизу вся мягкая часть конечнаго членика пальца открыта и можеть служить 
для осязанія: коготь здесь превратился въ ноготь. У птицъ, живущихъ на деревьяхъ, 
когти— изогнуты и помогаютъ пальцамъ обхватывать вфтви; у птицъ наземныхъ—когти 
прямые. У млекопитающихъ, опирающихся на концы пальцевъ,—у которыхъ, такимъ 
образомъ, поверхность ноги, касающаяся земли, очень уменьшена,— роговой чехолъ, за- 
щищающій конецъ пальца, очень развить: коготь превращается здфеь въ настоящий рого- 
вой башмакъ, —въ копыто. Но и здфеь не весь конецъ пальца окруженъ копытомъ, а 
остается мягкая подушечка. ПослЪдняя у парнокопытныхъ больше, чЪмъ у однокопыт- 
ныхъ, такъ какъ у нихъ тяжесть тфла распредълена на вдвое большее число копытъ. 
Благодаря тому, что роговой слой копыта, спереди и сбоковъ, прочнфе, чфмъ подошвен- 
ная пластинка, поверхность копыта, обращенная къ почвф, изнашивается неравномърно 
и получается неровная, лучше зацфиляющаяся за почву подошва, съ нфеколько выдаю- 
щимися краями. Совершенно отсутствуютъ когти на плавникахъ китообразныхъ. На 
крыльяхъ птиць они обыкновенно атрофированы; но у довольно значительнаго числа 
птицъ (у многихъ дневныхъ хищныхъ, у куриныхъ, у болотныхъ и плавающих) на 
большомъ пальц остается рудиментъ когтя, а у нфкоторыхъ другихъ птицъ, какъ у 
страуса, казуара и шпорцевыхъь южно-американскихъ гусей (Сһаа и Рајатедеа), 
кром этого довольно большого когтя, существуеть еще сильный коготь на второмъ 
пальц. з 

Хождеше даже у позвоночныхъ съ высокими ногами состоитъ изъ поперем$ннаго 
передвиженія конечностями, при чемъ конечности, расположенныя по діагонали, перем%- 
щаются обыкновенно одновременно. Во время выноса впередъ конечность не работаетъ, 
такъ какъ это движеніе представляеть качаніе вродф качанія маятника; настоящая ра- 
бота происходить при выпрямленіи заднихъ конечностей, которыя выносятся впередъ въ 
согнутомъ положеніи. Бъгъ является лишь ускореніемъ тЪхъ послфдовательныхъ движеній, 
которыя происходять и при хожденіи; лошадь шагомъ проходить 2 метра въ одну се- 
кунду, а рысью 33/4 метра. Иныя отношенія представляетъ прыжекъ. Во время него 
работаютъ 06% пары’ заднихъ конечностей одновременно и съ большимъ напряженіемъ, 
подталкивая тБло впередъ. Прыжекъ является для четвероногихъ позвоночныхъ самымъ 
энергичнымъ способомъ передвиженія, и во время него работаютъ не.только мускулы 
конечностей. Онъ возможенъ лишь тогда, когда заднія конечности достаточно длинны и 
сильны для подбрасыванія всего тфла впередъ. Такъ, напримфръ, полевая мышь (Місгоёиѕ 
агуаНз ЗеІуѕ) совефмъ не можетъ прыгать, а домашняя мышь (Маз шизсшаз Го.), и еще 
лучше лБеная мышь (Миз зИуайсиз Т..) прыгають хорошо; по ихъ сл$дамъ на снфгу 
можно видфть, что онф дфлаютъ прыжки до полу-метра въ длину. Изъ трехъ упомяну- 
тыхъ мышей у лесной мыши—самыя длинныя заднія ноги: при приблизительно одина- 
ковой длинф туловища (50 м.м.) у лБеной мыши онф равны 58 м.м., у домашней— 50 м.м., 


+ 
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у полевой—43 м.м. Вфроятно при прыжкъ лфеной мыши помогаеть также хвостъ, отпе- 
`чалки котораго всегда бываютъ видны на енфгу рядомъ со слфдами отъ прыжковъ. По- 
слфднее наблюдалось у крысъ: онф упираются въ землю конечною третью или четвертью 
своего хвоста, при чемъ такъ изгибаютъ его, что онъ образуетъ уголь, открытый почти 
прямо назадъ; оттолкнувшись задними ногами, крыса одновременно выпрямляеть свой 
хвостъ и такимъ образомъ помогаетъ работ ногъ. Также и при прыжкахъ кошекъ кром 
мускуловъ-разгибателей заднихъ ногъ, дЬйствують еще другія мышцы; здфеь принимаетъ 
участіе въ прыжкв весь позвоночникъ: кошка сначала присфдаетъ, сгибаетъ горбомъ 
свою спину, втягиваетъ шею, прижимаетъ къ тфлу конечности и хвостъ; затфмъ вмЪетБ 
съ вытягиваніемь ногъ 
она ‘сразу выпрямляетъ 
спину, путемъ сокращенія 
мышцъ, прикрфиляющих- 
ся къ длиннымъ остис- 
тымъ и поперечнымъ от- 
росткамъ позвонковъ; во 
время прыжка вее тфло 
ея, конечности и хвостъ 
вытянуты. Львы, прыжки 
которыхъ часто преувели- 
чиваются, прыгають на 4 
и по высшей мър% на 5 
метр.,—тигры—не даль- 
ше, чфмъ на 5 метр. Зна- 
ченіе такого выпрямленія 
всего тБла при прыжкЪ 
то-же, что и внезапное 
распрямленіе согнутой 
трости, одинъ конецъ кото- 
рой во что нибудь упертъ: 
сразу выпрамляясь. трость 
подскакиваетъ. Передви- 
жене прыжками представ- 
ляетъ также галопъ у ло- 
шадей; при немъ 06% зад- 
нихъ ноги дфйствують не 
одновременно, но разница 
между ними почти исче- 
заетъ, когда лошадь пус- 
кается въ скачъ. При 
обычномъ галоп лошадь 
дЪлаетъ около 5—9 метр. 
въ секунду, а когда ска- 
Рис. 139. Зре!егрез їиѕсиѕ Вр., южно-европейская саламандра. четъ,— около 12—14 или 
( еще больше. 

У настоящихъ прыгающихъ четвероногихъ позвоночныхъ заднія ноги достигаютъ 
исключительнаго развитія, передяія же такъ слабы, что или очень мало, или совеЪмъ не 
служать для передвиженія. Переходную ступень занимаютъ такія формы, какъ зайцы, 
къ настоящимъ же прыгунамъ относятся лягушки, кенгуру, тушканчики и т. п. Тазъ 
лягушки связанъ съ ея крестцовымъ позвонкомъ подвижно (рис. 89), а копчикова кость, 
составляющая продолженіе позвоночника за крестцовый позвонокъ, у спокойно сидящей 
лягушки выступаетъ надъ тазомъ подъ нъкоторымъ угломъ; сила прыжка увеличивается 
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еще благодаря тому, что во время прыж- 
ка сокращаются мускулы, отходящие 
оть подвздошныхь костей и прикрћп- 
ляющіеся къ копчиковой кости по всей 
ея длин; сокращаясь, они содЪйству- 
ютъ общему выгягиваню тфла. Амери- 
канская лягушка-быкъ (Капа тцеіерх 
Мегг.) можеть дБлать прыжки въ 2 м. 
длиною, слБдующіе такъ быстро одинъ 
за другимъ, что ее не въ состояніи до- 
гнать человъкъ; она можеть также пе- 
репрыгивать черезъ изгороди въ 11/2 м. 
высотою. У тушканчиковъ и кенгуру 
остистые и поперечные отростки пояс- 
ничныхъ позвонковъ расширены и 0б- 
разуютъ значительную поверхность для 
прикрћиленія мышцъ, выпрямляющихъ 
ноги. У египетскаго тушканчика (Бриз 
аесурііиѕ Н. Е.), длина котораго отъ 
конца морды до основанія хвоста рав- 
на 130 м.м., заднія ноги имБютъ 162 
м.м. длины, и онъ можеть дБлать прыж- 
ки въ 2,5 метра. Исполинскій кенгуру 
(Масгориѕ оісапќепѕ Ѕһау.) при пре- 
слБдованіи дфлаеть скачки въ 6—10 
метр. И тушканчику, и кенгуру при 
прыжкахъ помогаетъ хвостъ; тушкан- 
чикъ пользуется имъ, какъ крыса; кен- 
гуру, раненнаго выстрфломъ въ хвостъ, 
легче поймать. 

Н%которыя птицы, какъ, напри- 
м®ръ, воробей или черный дроздъ, передвигаются по земл прыжками, но въ отличіе 


Рис, 140. БЪлка, пресльдуемая куницей, 
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отъ млекопитающихъ такое передвиженіе здесь не является болфе быстрымъ, и самыя 
быстрыя изъ птицъ, какъ дрохвы или страусы, не прыгаютъ, а бъгаютъ. 

Легко доказать, что съ увеличеніемъ размфровъ тБла длина прыжковъ сравнительно 
съ длиною тБла должна уменьшаться. ДЪйствительно, если представить себ. что размфры 
какого нибудь животнаго увеличиваются, но пропорція между отдфльными частями тЪла 
сохраняется, то масса тфла будетъ возрастать пропорціонально кубу линейнаго измфре- 
нія, а сила отдфльныхъ мускуловъ, стоящая въ прямомъ отношеніи къ площади ихъ 
поперечнаго сВченія,—пропорціонально квадрату того же измфреня. Такимъ образомъ, 
при увеличеніи длины тБла вдвое, масса тфла возростаеть въ восемь разъ, а сила 
служащая для ея передвиженія, только въ четыре раза. Неудивительно, поэтому, что 
блоха дфлаеть прыжки, въ 200 разъ превосходящіе длину ея тБла, прыжки же кузнечика, 
превосходятъь длину его лишь въ 30 разъ, тушканчика, вБроятно, — только въ 15 разъ, 
лягушки-быка—въ 10 разъ, кенгуру—въ 5 разъ; или—если брать болфе плохихъ пры- 
гуновъ—прыжки лфеной мыши превосходятъ въ 8 разъ длину ея тла, считая отъ конца 
хорды до начала хвоста, лисицы —лишь въ 4,3 раза, а тигра или льва только въ 
1—— — 3 раза. 

. Лазаніемъ мы долж- 
ны называть такое пере- 
движеніе, при которомъ 
твердая опора находится 
не ниже тБла животнаго, 
т. е. не въ направленіи 
дЪйствія тяжести тфла. Въ 
этомъ смыслЪ «лазаюшій » 
по скаламъ каменный ко- 
зелъ или карабкающійся 
въ гору туристъ не лаза- 
ютъ, куница же или дя- 
телъ— представляють ла- 
зающихъ животныхъ. 

Лазающихъ живот- 
Рас. 141. Скелетъ одного изъ заднихъ пальцевъ кошки съ оттянутымъ на- ныхъ мы находимь среди 
задъ (А) и вытянутымъ (В) ее т: асынуу связка, оттягивающая ког- вевхъ отрядовъ четверо- 
тевой членикъ пальца рена баак а, Е совращеню мускула НОГИХЪ ПОЗВОНОЧНЫХЪ. 

Изъ земноводныхъ при- 
мБромъ ихъ можетъ служить древесная лягушка, а изъ хвостатыхъ недурно лазаетъ 
Зреегрез #иѕсиѕ Вр. (рис. 139). Изъ пресмыкающихся очень многія съ большимъ искус- 
ствомъ лазаютъ по стволамъ деревьевъ, по отвфснымъ скаламъ и т. под. предметамъ, какъ, 
напр., стБнная ящерица (Гасегїа тига1іѕ Гапг.), или гекконы, которые (гекконы) могутъ 
бЪгать по горизонтальнымь вфтвямъ, спиною книзу. Очень много лазуновъ среди птицъ, 
а изъ млекопитающихъ только къ немногихъ отрядахъ (копытныя, китообразныя, сирены} 
нтъ лазающихъ животных. е 

Особенности, которыми пользуются‘ позвоночныя животныя для лазанія, весьма раз- 
личны. Въ простЬйшихъ случаяхъ для этого служатъ очень развитые, острые когти. Ими 
животное цБпляется за неровности поверхности предметовъ. Примфромъ могутъ служить 
стБнная ящерица, поползень, бълка, куница (рис. 140). Представители семейства кошекъ 
лазаютъ только при случа$, обыкновенно же они ходять или бфгаютъ; когтевой суставъ 
пальцевъ ихъ большею частью бываеть приподнять’ посредствомъ эластической связки, 
такъ что когти при хождеши по земл не касаются почвы и не тупятся (рис. 141); 
только при лазаніи или для защиты и нападенія особый мускулъ выпрямляеть послЪдній 
суставъ пальца и когти выставляются наружу; съ прекращеніемъ сокращевія его когти 
снова прячутся. У двухъ представителей семейства гекконовъ (Аешг пух и Аеюгозаигиз) 
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когти также могуть втягиваться въ особыя влаталища.— Нога птипъ приспособлена къ 
обхватыванію вЪтвей, и изъ < 
четырехъ пальцевъ ея три д 
направлены впередъ, а одинъ р. 4 
назадъ; но особенно прочно | 
обхватывается вътвь тогда, 
если и впередъ, и назадъ на- 
правлено одинаковое число 
пальцевъ, т. е. если наруж- 
ный палецъ можетъ отгибать- 
ся назадъ, какъ это наблю- 
дается у кукушки и совъ, 
или-—если два пальца всегда 
обращены назадъ, какъ у 
попугаевъ и дятловъ. Такія 
ноги, мало пригодныя для 
хожденія по земл, называ- 
ются лазающими. (Однако 
онз свойственны не всфмъ 
лазающимъ птицамъ, а, съ 
другой стороны, не вс ити- 
цы, обладающія ими, отно- 
сятся къ лазунамъ въ выше- 
приведенномъ смысл. 
Ползаніе и передвиже- 
ніе по вБтвямъ въ н$кото- 
рыхъ случаяхъ представля- 
етъ переходъ къ лазанью; 
такъ напр., передвиженіе 
вверхъ и внизъ по верти- 
кальнымъ стеблямъ камыша 
у камышевки (Асгосерћа1аѕ) 
надо считать лазаньемъ. Но 
и у птиць для лазанья по 
стБнамъ и вообще по вер- 
тикальнымъ поверхностямъ, 
кр5пые и острые когти, цЪп- 
ляющіеея за неровности, и 
сильные пальцы — являются 
основнымъ условіемъ; они 
позволяютъ, напр., поползню 
(а) лазать по вертикаль- 
нымъ стволамъ деревьевъ и 
вверхъ, и внизъ. Пищухамъ 
(Сегіһіа) и дятламъ при ла- 
заньи по деревьямъ помо- 
гаетъ также хвостъ (рис. 
142), такъ что тфло подпи- 
рается въ трехъ пунктахъ; 
стержни рулевыхъ перьевъ 
этихъ птицъ утолщены и * 


очень упруги, а надежною Рис. 142. Черный дятелъ, лазающій по дереву (гуосориѕ тагіїаѕ 1..1, 
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опорою для хвостовыхъ перьевъ служить сильно развитой пигостиль (см. раньше стр. 135). 
Насколько хвостъ помогаетъ при лазаньи, видно изъ того, что у чернаго дятла два сред 
нихъ рулевыхъ пера непосредственно передъ линькою, т. е. посл двЪнадцати-мсячнаго 
употребленія—бываютъ на одну треть короче, чЪмъ сейчасъ же посл линьки. Попугаи 
нер%дко лазаютъ по вфтвямъ, поднимаясь съ помощью своего клюва; также и пингвинамъ 
клювъ служить для вылфзан!я на берегъ (см. табл. 1). 

Подобное же расположеніе пальцевъ, какъ на ногахъ птицъ, служащее для обхваты 
ванія вфтвей, мы находимъ и у многихъ другихъ четвероногихъ позвоночныхъ, лазающихъ 
среди сплетеній вЪтвей кустовъ и деревьевъ. У хамелеоновъ, напр., пальцы расположены 
на каждой ногф двумя группами, стоящими одна противъ другой. Среди млекопитающихъ 
такое противупоставленіе пальцевъ (оппозиція) наблюдается у многихъ формъ изъ раз- 
личныхъ отрядовъ,—налр., у многихъ сумчатыхъ, у Сћіготејеѕ изъ летучихъ мышей, у 
Г.орһіотуѕ и РИВесветиаз изъ грызуновъ, у многихъ обезьянъ. Здфеь противупоставляется 
другимъ пальцамъ всегда первый (внутренній) палецъ; только у одного сумчатаго (Рћаѕ- 
сојагсфиѕз) на переднихъ конечностяхъ противупоставляется тремъ пальцамь не только 
большой, но и второй. При этомъ нога еще ке превращается въ руку, такъ какъ, не 
смотря на изм®неніе въ сочленени пальцевъ, расположеніе и форма отдъльныхъ частей 
скелета и мускуловъ хватательной ноги остаются характерными для обычной формы ноги 
млекопитающихъ. При лазаніи переднимъ конечностямъ приходится чаще подтягивать 
тБло, чфмъ при хожден!и; поэтому у лучшихъ лазуновъ изъ обезьянъ переднія конечности 
(руки) сильне и длиннфе заднихъ (ногъ); напр., у шимпанзе, гориллы, гиббоновъ и 
орангъ-утанга длина рукъ въ 1,1, въ 1,17, въ 1,31 и въ 1,4 раза превышаетъ длину 
ногъ. Гиббонъ представляетъ исключительный примфръ пользованія передними конечно - 
стями для передвиженія,—для перепрыгиванія съ вфтки на вЪтку. Вися на одной рук 
и раскачавшись, какъ маятникъ, онъ выпускаеть вфтвь и, перелет въ по воздуху на н%- 
которое разстояніе впередъ, хватается за другую вЪтвь другою рукою; не останавливаясь, 
онъ сейчасъ же повторяетъ этот» маневръ снова, дфлая одинъ прыжокъ за другимъ— въ 
12—14 метровъ длиною. 

Уже раньше упоминалось о томъ, что нфкоторымъ американскимъ обезьянамъ при 
лазаньи помогаеть также хвостъ. превратившійся здфсь въ хватательный органъ (см. 
стр. 136). На разныхъ формахъ этихъ обезьянъ можно прослћдить за постепеннымъ раз- 
витіемъ такой особенности ихъ; у капуциновъ (СеЪиз) конецъ хвоста еще со вефхъ сто- 
ронъ покрытъ волосами и только въ расширеніи его позвонковъ выражается приспособ- 
леніе для обхватывавія вЪтвей; у ревуновъ же (Мусеќеѕ), аспидныхъ обезьянъ (Га- 
соЁһгіх) и цфикихъ обезьянъ (Аќејеѕ) нижняя сторона его голая и, благодаря своей 
чувствительности, служитъ также важнымъ органомъ осязаня. Хвостъ цфикихъ обезьянъ 
представляетъ настоящую однопалую руку. 

Самымъ удивительнымъ приспособленіемъ для лазанія является прилипаніе къ глад- 
кимъ поверхностямъ. Мы видимъ, напр., какъ мухи или пчелы лазаютъ по оконнымъ 
стекламъ. какъ лягушка-древесница сидить на стфнкахъ банки, какъ гекконъ ползетъ по 
потолку комнаты. Что ихъ удерживаеть при этомъ? У пчелъ на послЪднемъ членик 
лапокъ между коготками находится кожистая лопасть (ршуШиѕ, рис. 143); когда пчела 
ползетъ по такой гладкой поверхности, за которую не можеть зацфиляться своими ко- 
готками, она складываетъ ихъ и подгибаетъ подъ лапку, а одновременно съ этимъ ко- 
жистая лопасть пристаеть къ субстрату; прилипаніе ея усиливается выдфляемымъ ею 
жидкимъ секретомъ. Подобныя же дв прилипающія лопасти находятся на каждой лапк%ћ 
у двукрылыхъ и клоповъ. Въ другихъ случаяхъ пристаеть сама подошва, члениковъ 
лапки; напр., у кузнечиковъ, у которыхъ она голая и мягкая, въ то время какъ у мно- 
гихъ жуковъ она покрыта, какъ щеткою, многочисленными волосками. Секретъ, выдфляемый 
для того, чтобы насфкомое лучше прилипало, не мсжетъ быть слишкомъ клейкимъ: иначе— 
какая-нибудь муха, просидфвшая всю ночь на одномъ мств на поверхности, нанр. 
зеркала, должна была бы на утро приклеиться. 
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Для прилипанія боле крупныхъ животныхъ, конечно, недостаточно приспособленій, 
существующихъ у насфкомыхъ. У гекконовъ на подошвенной сторонъ расширенныхъ 
пальцевъ находятся грушевидныя пластинки, состоящія изъ поперечныхъ маленькихъ л0- 
пастей расположенныхъ въ одинъ или два поперечныхъ ряда, смотря по роду геккона. 
Эти лопасти снизу покрыгы подушечкой изъ тончайшихъ щетинокъ и могутъ, благодаря 
особому, раздувающему, ихъ аппарату, при прикладыванін къ поверхности предмета вы- 
полнять всф ея неровности; упомянутый аппаратъ представляетъ одну или нфсколько на- 
полняющихся кровью полостей, расположенных между скелетомъ пальцевъ и подошвою. 
Раньше обыкновенно принималось, что прикрфиленіе у гекконовъ происходить путемъ 
прижиманія подошвы пальцевъ къ поверхности предмета и путемъ послёдующаго затмъ 
оттягиванія вышеупомянутыхь лопастей, при чемъ между ними и предметомъ происхо- 
дить разрфжен!е „воздуха; такимъ образомъ думали, что здесь имфеть мЪсто присасываніе. 
Этому взгляду, однако, противор®читъ слЪдующій опытъ: если одинъ палецъ геккона, къ 
которому привфшанъ грузъ въ 10 граммъ, прижать подошвою къ листу писчей бумаги, 
а ватБмъ помфетить въ пространство съ разрёженнымъ воздухомъ, то палецъ отъ бумаги 
не отпадаетъ. Железъ, которыя бы выдфляли секреть для смачиванія прилипающихъ ло- 
пастей у гекконовъ нЪтъ. Предположеніе, что здЪсь при прилипаніи играютъ какую нибудь 
И ааа ____._____—__— = 
лы, остается пока еще А В С 
недоказаннымь  опы- \ 
тами. 

Также у древес- 
ной лягушки происхо- 
дить не присасываніе 
расширенныхъ поду- 
шечекъ пальцевъ, а 
скорЂе простое прили- 
паніе, усиливаемое сек- 
ретомъ открывающих- 
ся на нихъ железъ. Е 021 ТИВ Ре ЗВАНИЕ ВИННИ. 
При этомъ, плотно при- Рис. 148. Конечный членикъ лапки пчелы снизу (А) и положеніе его придатковъ при 
легая къ поверхности лвижевін пчелы цо гладкой (В) аи ше пана (С) поверхности. 7 —коготки, 2—ри|- 
предмета, прилипають “пие 2 
къ ней также горло и брюхо; они помогаютъ такимъ образомъ пальцамъ, но пальцы при- 
липаютъ всегда первыми. Подобнымъ же образомъ, прилипаніемъ влажной нижней по- 
верхности тфла, лазаетъ саламандра Зреегрез (рис. 139), а наши тритоны могутъ вы- 
ползать изъ акваріумовъ съ вертикальными стфнками. 

Способность приставать къ гладкимъ поверхностямъ свойственна также примитив- 
вымъ родичамъ копытныхъ, даманамъ (Нугах). «Застрфленный даманъ, умирая, такъ 
плотно пристаетъ къ гладкой поверхности скалы, что кажется какъ бы приросшимъ къ 
ней». Эластическія подошвы животнаго снабжены нЪеколькими, раздфленными глубокими 
морщинами вздутыми подушечками, которыя, благодаря своей мягкости, могутъ хорошо 
прилегать къ скаламъ; на нихъ открываются многочисленныя потовыя железы, располо- 
женныя въ пятнадцать разъ гуще, чБмъ на ладоняхъ челов$ка. Такимъ образомъ и здесь 
прикр$илен1ю помогаеть секретъ железъ. НЪкоторыя обезьяны, какъ Тпииз и СегсорИВесиз, 
могуть взлфзать по отвфенымъ, гладкимъ поверхностямъ,—напр., взбфгать по отвфено по- 
ставленнымъ доскамъ. ДЪйствуютъ ли при этомъ подушечки ихъ подошвъ, какъ у дама- 
новъ,—должны показать дальнфИния изелдованія. 


7) Полетъ. 


При движеніи въ воздух%, т. е. при полетв встрёчаются т$ же самыя удобства и 
неудобства, что и при движени въ водЪ, только въ еще болфе сильной степени. 
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Среда, которая своимъ сопротивленіемъ служить летающему тлу опорой для дви- 
женія, въ то же время препятствуетъ движенію; только препятствіе здесь весьма ни- 
чтожно, нб въ такой же степени ослаблена и опора, которую воздухъ представляеть орга- 
намъ передвиженія. ТБмъ не менфе полетъ сдБлалея наиболфе совершенной формой пе- 
редвиженія, такъ какъ затрудненія, встрфчаемыя при движеніи въ воздух, устраняются 
остроумными приспособленіями въ устройств тфла летающихь животныхъ. Наивысшія 
скорости, доступныя живымъ существамъ, достигаются при полет, при чемъ, благодаря 
непрерывности воздушнаго океана, передвиженію здесь не представляется тфхъ пре- 
пятетвій, какими для водныхъ животныхъ является суша, а для сухопутныхъ —вода. Кром 
того, приспособленіе къ полету рБдко исключаеть возможность передвиженія и по сушњ%, 
по вод и даже въ вод. Такимъ образомъ движеніе въ воздух создаетъ весьма вы- 
годныя условія существованія, и не удивительно поэтому, что изъ трехъ грушть живот- 
наго царства, среди которыхъ способность летать имфеть общее распространеніе, дв (на- 
сБкомыя и птицы) выдъляются столь необыкновеннымъ распространешемъ и разнообразіемъ 
своихъ видовъ. Количество извЪстныхъ видовъ насфкомыхъ достигаетъ до 280000, коли- 
чество видовъ птицъ—до 13000, и если отсюда вычесть 30000—40000 видовъ, утратившихъ 
способность къ полету, то остается до 260000 видовъ животныхъ, включая сюда и 600 
видовъ летучихъ мышей, которые могутъ летать; это составляеть болфе 609/0 веБхъ с0- 
временныхъ животныхъ, если общее количество животныхъ видовъ считать приблизи- 
тельно въ 420000. Но такъ какъ изъ летающихъ животныхъ исключаются обитатели 
водъ: кишечнополостныя, иглокожія, черви, ракообразныя, рыбы, а также и мягкотФлыя, 
то можно утверждать, что три четверти всфхъ сухопутныхъ животныхъ способны летать. 

Что касается движенія въ воздухЪ летучихъ рыбъ, то это движеніе не можеть быть 
разсматриваемо какъ типичный полетъ. Летучими рыбами особенно богаты тропическія 
моря; эти животныя относятся къ родамъ Ехосоеќиѕ (рис. 122 стр. 177) и Расӯу1іорќеги, 
родственныя отношенія между которыми довольно отдаленныя, и нътъ никакого сомнЪнія, 
что летательную способность они пріобръли независимо другъ отъ друга. Веплывая, при 
помощи сильныхъ толчковъ хвостомъ, косо къ поверхности воды, рыба какъ бы дВлаетъ 
разбфгь и пріобртаетъ значительную скорость. Очутившись затЪмъ на границф воды и 
воздуха, она освобождается отъ задерживающаго дБЙствія воды и съ величайшею ско- 
ростью прорфзываетъ воздухъ: этимъ путемъ она не только ускользаетъ отъ своихъ пре- 
слфдователей, но и въ состояніи значительно опередить ихъ. Для удлиненія полета или, 
правильнфе, прыжка черезъ воздухъ, у обоихъ родовъ летающихъ рыбъ служатъ сильно 
увеличенные грудные плавники. При прорфзывани воды они складываются по бокамъ 
тБлә и распускаются въ тотъ моментъ, когда рыба покидаетъ воду. Служатъ они лишь 
въ качеств парашюта, помогая рыб держаться въ воздухЪ. ТБ быстро вибрирующія 
движенія, которыя наблюдаются иногда на грудныхъ плавникахъ, не являются активными 
летательными движеніями, а возникаютъ благодаря встрфчному втру. Мускулатура плав- 
никовъ слишкомъ слаба для такихъ движеній. Она управляетъ лишь тБми произвольными, 
сравнительно слабыми движеніями плавниковъ, которыми достигается или измфнене на- 
правленія полета, или нвкоторое поднятіе надъ водой; въ посл$днемъ случа передній край 
плавника приподымается, и нижняя его поверхность выставляется дЪйствію встръчнаго 
воздуха. Поднятіе рыбы во время полета надъ гребнями морскихъ волнъ объясняется не 
произвольнымъ движеніемъ, а дЪйствіемъ сдавленныхъ воздушныхъ массъ, которыя, пред- 
шествуя волн%, встрЪчаютъ рыбу нфскольхо раньше и приподнимаютъ ее надъ опаснымъ 
для полета гребнемъ. Если во время полета рыба касается хвостомъ воды, то при по- 
мощи толчковъ можетъ сообщить себ новый разбъгъ. Летучія рыбы продерживаются 
такимъ образомъ въ воздух до 18 секундъ, пролетая при этомъ до 120 метровъ. Ско- 
рость полета по направленію вЪтра, конечно, больше, чфмъ противъ втра, при чемъ 
мелкія формы совсфмъ не въ состояніи летать противъ вЪтра. 

Типичный полетъ никогда не происходитъ путемъ уменьшенія удфльнаго вБса, что 
лежитъ въ основ плаванія и тфхъ путешествій, которыя человкъ совершаетъ на в0з- 
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душныхъ шарахъ. Если рыба, наполняя свой плавательный пузырь воздухомъ, дБлается 
дЪйствительно легче воды, то наполненіе воздухомъ трахейныхъ трубокъ и воздушныхъ 
мфшковъ у насЪкомыхъ и птицъ нисколько не уменьшаетъ ихъ вфса по отношенію къ 
воздуху. 

Всякое тБло теряеть въ опредфхенной средф въ своемъ абсолютномъ вЪфеЪ, опре- 
дЪляемомъ въ пустот, столько, сколько вФеитъ масса вытВененной среды. Если животное 
увеличиваетъ объемъ своего тфла пріемомъ опредфленнаго количества воздуха, то оно и 
вытфеняетъ воздуха на столько же больше; но абсолютный вЪсъ тфла увеличивается при 
этомъ на вфсъ вытфененной массы, а потому перевћесъ тфла надъ воздухомъ остается 
неизмфннымъ. Правда, у птицъ принятый воздухъ согрБвается тфломъ и расширяется; 
но достигаемое этимъ путемъ уменьшеніе вфса не превышаетъ 0,1 грамма на килограммъ 
вфса птицы и уничтожается нФеколькими крошками пищи, принятой птицей. 

Итакъ, тфло летающаго животнаго держится въ воздух исключительно летатель- 
ными органами. ПослЪдніе устроены такъ, что своими быстрыми движеніями они создаютъ 
противодЪйств!е воздуха, которое поднимаетъ тБло и тонитъ его впередъ. Это возможно, 
благодаря тому, что летательные органы, прикрфпленные къ бокамъ тфла, представляють 
зпачительныя летательныя поверхности, совершающія движенія сверху внизъ. Передній 
край этихъ поверхностей у насфкомыхъ окаймленъ крфикой краевой жилкой, у птицъ— 
костями скелета превратившихся въ крылья переднихъ конечностей. Задняя упругая часть 
летательныхь поверхностей, при быстромъ опусканіи ихъ, уступаеть напору воздуха и 
принимаетъ. положеніе, наклонное кверху. Сопротивлеше воздуха дфйств: еть перпенди- 
кулярно къ этой наклонной поверхности и толкаетъ ее впередъ и вверхъ. На этомъ при- 
способлеши и покоится двигательная сила взмаха крыльевъ. Если задній край крыла у 
стрекозы смазать гумми-арабикумомъ и сдфлать его такимъ образомь столь же жесткимъ 
и негибкимъ какъ передній, то животное теряеть возможность летать; то-же количество 
клея, наклеенное на передній край крыла, не причиняетъ никакого ущерба летательной 
способности— доказательство, что въ данномъ случаз препятствіемъ къ полету служить 
не обремененіе животнаго лишнею тяжестью. На засушенномъ въ распростертомъ со- 
стояній крыл какой-либо болфе крупной птицы, напримфръ, сарыча, нетрудно убфдиться 
въ движущей сил крыла: если такимъ крыломъ махать въ воздух$, подражая естествен- 
нымъ движеніямъ крыльевъ у птицы, и стараться ударить по какому-нибудь неподвижному 
предмету, то оказывается, что съ каждымъ опусканіемъ крыла оно продвигается мимо 
контрольнаго предмета, въ направленіи негибкаго передняго края. Сопротивленіе воздуха, 
поднимающее вверхъ, дфйствуетъь противъ силы тяжести тфла: если это сопротивленіе не- 
много лишь больше силы тяжести, полетъ идетъ по прямой, если же оно значительно 
превосходитъ силу тяжести, то полетъ совершается съ подъемомъ. Сила же, дВйствующая 
горизонтально, встрФчаеть на своемъ пути лишь ничтожное сопротивлене и гонитъ ле- 
тающее животное впередъ. Изъ описанія устройства летательныхъ поверхностей ясно, что 
полетъ задомъ напередъ невозможенъ Летательные органы всегда прикрЪплены впереди 
и выше центра тяжести тБла; при полетф тло виситъ на крыльяхъ, подпираемыхъ сопро- 
тивленіемъ воздуха, и находится такимъ образомъ въ устойчивомъ равновфеи: крылья 
какъ бы тащать его черезъ воздухъ. 

ДЪӣствіе взмаха крыльевъ зависить отъ степени противодфйствя воздуха, а это 
послЪднее обусловливается величиной поверхности крыльевъ и быстротой, съ какой они 
разефкаютъ воздухъ. Сопротивленіе воздуха было бы пропорціонально величин поверх- 
ности крыльевъ, напримфръ, вдвое больше при увеличеніи поверхности вдвое, если бы 
крыло при своемъ движеніи сохраняло горизонтальное положеніе, имфя во вевхъ точкахъ 
своихъ одну и ту же скорость. На самомъ же дфлЪ крыло движется въ сочлененіи, ле- 
жащемъ на одномъ концф крыла, при чемъ точки наиболфе отдаленныя отъ сочлененія, 
имфють наибольшую скорость, точки же ближайшія къ нему—-наименьшую. Отсюда ясно, 
что изъ двухъ крыльевъ съ равной поверхностью, но разной длины, при одинаковомъ 
угл взмаха и одной и той же скорости, болће длинное достигаетъ лучшихъ результатовъ. 
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Поэтому лучше всего летаютъ т$ изъ представителей трехъ летающихъ грушть животныхъ, 
которыя имфють длинныя и узкія крылья: изъ насфкомыхъ— стрекозы и бражники, изъ 
птицъ — стрижи, ласточки и соколы, а изъ нашихъ летучихь мышей рано летающая 
Уезрегиахо посіша Кеуѕ.—ВІ. 

Сила сопротивленія воздуха зависить главнымъ образомъ отъ скорости, съ какой 
крыло разсЪкаетъ воздухъ, и пропорціональна квадрату этой скорости: при двойной ско- 
рости она въ четыре раза больше, при тройной—въ девять разъ. Вслфдстве этого концы 
крыльевъ испытываютъ наибольшее сопротивленіе, а краевыя перья имфютъ первостепенное 
значеніе для полета: голубямъ для полета достаточно первыхъ четырехъ или пяти махо- 
выхъ перьевъ крыла; ихъ удаленіе влечетъ за собою потерю способности летать. Недо- 
статочность размфровъ летательной поверхности можеть быть отчасти компенсирована 
увеличеніемъ числа взмаховъ крыльевъ въ единицу времени. 

Насъкомыя съ укороченными крыльями, птицы съ подрфзанными маховыми перьями 
должны при полет увеличивать число взмаховъ крыльевъ и вмфетБ съ тмъ скорость 
ихъ движенія. Отношеніе летательной поверхности къ массф тЪла у большихъ животныхъ 
гораздо меньше, чфмъ у маленькихъ, что объясняется тфмъ, что крылья большихъ жи- 
вотныхъ, въ виду ихъ большей абсолютной длины и слБдовательно болфе значительной 
скорости, развиваемой ими при движенін, дЪйствуютъ значительно сильнфе. У одного 
слЪиня (Тафапиз шёзсафиз$ Гл.) всомъ въ 0,16 гр. приходится на граммъ вЪса 
тфла 11000 кв. м.м. поверхности крыльевъ, у крупной стрекозы (Аеѕеһпа суапеа МИН.) 
вфсомъ въ 0,92 гр., на тоть же вфеъ тфла—только 2500 кв. м.м. поверхности крыльевъ, 
у сиреневаго бражника ( ЗрШих Псицѕігі 1..) вфеомъ въ 1,92 гр. — приблизительно 
1000 кв. м. м., у деревенской ласточки вБсомъ въ 20 гр.—675 кв. м.м., у стрижа вф- 
сомъ въ 33 гр.—425 кв. м.м., у пустельги приблизительно въ 260 гр. вфсомъ—260 кв. м.м., 
у орлана-бфлохвоста вБсомъ въ 5000 тр.--160 кв. м.м. Но одного лишь относительнаго 
увеличения поверхности крыльевъ у маленькихъ животныхъ недостаточно; для того, чтобы 
летать, они должны увеличить и число взмаховъ крыльевъ въ единицу времени. Что же 
касается животныхъ равной величины, то, разумфется, степень развитя у нихъ лета- 
тельной способности различна въ зависимости оть величины и формы крыльевъ, а также 
отъ развитія летательныхь мышщь. У прекрасно летающей серебристой чайки на граммъ 
вфса тБла приходится 230 кв. м.м. поверхности крыльевъ, у равнаго ей по всу фазана, 
летающаго очень плохо, на тоть же вфсъ тБла приходится лишь 88 кв. м.м. Поднятіе 
крыла должно, разумФется, происходить иначе, чфмъ его опусканіе; въ противномъ случаф 
ускореніе вверхъ, прюбр$фтаемое летающимъ животнымъ при опусканіи крыльевъ, уничто- 
жалось бы равнымъ ускореніемъ внизъ, связаннымъ съ поднятіемъ крыльевъ. Ясно, что 
крыло должно подниматься такимъ образомъ, чтобы встрфчаемое имъ сопротивленіе воз- 
духа было наименьшимъ. Для осуществленія этой задачи имфются приспособленія, рьз- 
личныя въ каждой изъ трехъ группъ летающихъ •животныхъ; эти приспособленія мы 
раземотримъ ниже для каждой грушы отдЪльно. 


д) Развитіе способности летать. 


Съ точки зрЪнія ученія о происхожденіи видовъ мы, разумфется, должны произво- 
дить летающихъ животныхъ отъ формъ безкрылыхъ. Безкрылыя наскомыя, которыхъ 
обыкновенно соединяютъ въ группу Арќегугоёа, оказываются по мчогимъ особенностямъ 
строенія ихъ тфла старЪйшими формами класса; къ нимъ примыкаютъ во многихъ отно- 
шеніяхъ прямокрылыя, такъ-что оба отряда мы въ прав производить оть сходныхъ 
формъ. Точно такъ же птицы настолько близки къ пресмыкающимся, что оба эти класса 
соединяются подъ общимъ названіемъ Заагорз Ча. Въ Агеһаеорќегух мы имфемъ форму, 
въ которой соединены признаки обоихъ классовъ. Наконецъ, летучихъ мышей мы должны 
производить отъ четвероногихъ млекопитающихъ. Спрашивается: какимъ именно образом. 
мы можемъ себф представить постепенное образованіе у этихъ животныхъ крыльевъ и 
развитіе у нихъ летательной способности? 
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Что касается насфкомыхъ, то о происхожденіи у нихъ крыльевъ можно сказать 
очень мало достовфрнато. Они не являются измфненными конечностями, какъ у позво- 
ночных. Они сидять первоначально по одной пар на спинной сторонф средняго и 
задняго грудныхъ сегментовъ и представляютъь собою пластинки, склеенныя изъ двухъ 
хитиновыхъ пленокъ, поддерживаемыхъ болфе сильно хитинизированными жилками, снаб- 
женными сосудами, воздухоносными трубками и нервами. Въ тБхъ случаяхъ, когда 
имфется лишь одна пара крыльевъ, какъ у мухъ или у паразитирующихъ вћерокрылыхъ 
(8уІорѕ), вторая пара оказывается атрофированной: у мухъ задняя, у Зќу1орѕ передняя. 
Люббокъ высказалъ предположеніе, что сплющенныя трахейныя жабры, которыя распо- 
ложены на брюшкВ личинокъ нфкоторыхъ поденокъ, гомологичны крыльямъ, т. е. что 
крылья могутъ быть разсматриваемы какъ преобразованныя трахейныя жабры грудныхъ сег- 
ментовъ. Этоть взглядъ встрфчаеть нфкоторыя затрудненя. Во-первыхъ, мы не въ правћ 
производить крылатыхъ насфкомыхъ отъ предковъ, личиночныя формы которыхъ жили 
въ вод и были поэтому снабжены трахейными жабрами; затфмъ, трахейныя жабры на 
брюшкф поденокъ развиваются изъ эмбріональныхъ зачатковъ брюшныхъ ножекъ, и, слф- 
довательно, трахейныя жабры грудныхъ сегментовъ должны бы непосредственно примы- 
кать къ брюшнымъ ногамъ. Ближе, пожалуй, къ истинъ гипотеза, по которой крылья у 
прыгающихъ насфкомыхъ образовались путемъ разростанія зат$мъ отчленившихся частей 
спинныхъ щитковъ средне-и заднегруди, причемъ вначалЪ они представляли собой не 
что иное, какъ приспособленіе въ родф парашюта, служившее для удлиненія прыжка. И 
въ настоящее время крылья часто употребляются (наприм%ръ, у многихъ видовъ кузне- 
чиковъ) лишь во время прыжка. 

Совершенно иное мы видимъ у позвоночныхъ. Здъсь летательные органы являются 
не новопріобртеніемъ, а лишь измЪненіемъ уже имзвшихся раньше органовъ: переднихъ 
конечностей. Скелетъ крыльевъ вполнф соотвЪтствуеть скелету переднихъ конечностей 
позвоночныхъ. Однако пользованіе этимъ скелетомъ для летательной поверхности можеть 
быть различно, что видно изъ сравненія крыльевъ вымершихъ крылатыхъ ящеровъ 
юрской и мБловой эпохъ, птицъ и летучихъ мышей (рис. 29 стр. 57). У летучихъ яще- 
ровъ пятый палецъ очень удлиненъ и служить для растяженія боковой складки кожи 
туловища и руки въ форм%Ъ летательной перепонки, остальные три пальца (отъ 2-го по 4-ый) 
остаются короткими и снабжены сильными когтями. У летучихъ мышей подобная-же ле- 
тательная перепонка, но она натягивается четырьмя пальцами и доходить до задней 
конечности, захватывая иногда и хвостъ. Вооруженный сильнымъ когтемъ большой палецъ 
летучихъ мышей остается короткимъ. Наконецъ, у птиць сохраняются всего три пальца, 
которые не удлинены, кости кисти отчасти сростаются и вмфетф съ предилечемъ несутъ 
маховыя перья, изъ которыхъ и образуется летательная поверхность. 

Превращеніе переднихъ конечностей позвоночныхъ въ крылья не могло, конечно, 
совершиться вдругъ; несомнфнно существовали постепенные переходы. Тмъ не мен%е, 
мы не знаемъ ни одного позвоночнаго, первоначальная форма крыльевъ котораго давала 
бы намъ право разсматривать его какъ прямого предка одной изъ этихъ трехъ летаю- 
щихъ грушъ. Но зато у весьма многихъ другихъ позвоночныхъ мы имфемъ болће несовер · 
шенныя летательныя приспособленія, парашюты, которые предназначены для удлиненія 
прыжка; таковы, напримръ, большіе грудные плавники у летающихъ рыбъ. Всі живущія 
въ воздух позвоночныя, снабженныя такими приспособленіями, принадлежать :ъ лазя- 
щимъ: наприм%ръ, летучая лягушка Зондскихъ острововъ (Кһасорћогиѕ тешууаг и Воіе) — 
родственница нашей квакши, затъмъ летучіе драконы (ЮОгасо) (табл. 5) и летучій гекко 
(Ргусһолооп), а изъ млекопитающихъ летучія сумчатыя (напримфръ, Реќацгиѕ), летяги 
(Р4егошуя, 8сіпгоргегиѕ и другіе) (риг. 144), летучія сони (Апотаіигиѕ) и шерстокрылъ 
(Саїеоріесиѕ). Поверхность, играющую роль парашюта у лягушки, образуютъ складки 
кожи, растянутой между длинными пальцами ногъ, у летающаго же · дракона — боковая 
складка кожи туловища, натягивающаяся между длинными ребрами; у млекопитающихъ 
летательная перепонка всегда образована складками кожи туловища, при чемъ она наля- 
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Рис, 144. Прыгающая летяга, Зс1иго- 
р4егиз уошсеНа Ра!!. 


гивается конечностями. Эти жи- 
вотныя пользуются парашютомъ, 
когда имъ приходится прыгать 
внизъ въ косомъ направленіи съ 
высокихъ деревьевъ. Маленькіе 
драконы съ ихъ небольшимъ туло- 
вищемъ въ 10—15 сантим. дфла- 
ють такимъ образомъ прыжки въ 


6 —8 метровъ; шерстокрылъ прыгаетъ на 65 мтр., при чемъ на каждые 5 м. полета онъ 


спускается лишь на одинъ метръ. 


Такъ могли пользоваться своими летательными перепонками лазящіе предки летаю- 
щихъ ящеровъ и летучихъ мышей. Предкамъ же птицъ, въ качеств парашютовъ, слу- 
жили сами переднія конечности. Во всЪхъ трехъ группахъ нетрудно найти прим%ты, ука- 
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Табл. У. 


Драконъ (Югасо ЯшЬЯз4ав Ка). Самецъ — во время „полета“, самка — сидящая. 
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ывающія на прежнюю сильно развитую способность къ лазавію, что также подтверждаетъ 
происхожденіе ихъ оть животныхъ, жившихъ на деревьяхъ. У летучихъ мышей всякое 
движеніе помимо летанія есть лазаніе; по корф деревьевъ или по отвфенымъ скаламъ онЪ 
передвигаются довольно проворно, по землВ же—крайне неуклюже. На способность къ 
лазанью у летающихъ ящеровъ указываютъ сильные когти ихъ на переднихъ и заднихъ 
ногахъ. У птицъ положене перваго пальца противъ трехъ остальныхъ и приспособленіе, 
сгибающее пальцы и задерживающее ихъ въ такомъ положеніи, настолько распространены, 
что могуть быть разсматриваемы какъ наслфдіе отъ общихъ предковъ; а эти особенности 
имфютъ значеніе лишь для животныхъ, обитающихъ на деревьяхъ. У Агсһаеорќегух на 
трехъ пальцахъ крыла существовали еще очень сильные когти, которые, по всей вфроят- 
ности служили для лазанія, подобно когтямъ на крыльяхъ у одной современной бразиль- 
ской птицы изъ отряда куриныхъ, Оріѕќосотиѕ Воахт МИ., у которой такіе когти 
существуютъ у птенцовъ, служать для лазанья, но затЬмъ исчезаютъ. Длинный въ два 
ряда оперенный хвостъ Агсһаеорќегух служилъ несомнфнно для увеличенія летательной 
поверхности; для этой же пли служить и пушистый хвостъ бфлки; бфлки, лишенныя 
хвоста, прыгаютъ весьма плохо. Если органы лазанья у настоящихъ летающихь живот- 
ныхъ, повидимому, постепенно атрофируются, то это нисколько не уменьшаетъ способности 
этихъ животныхъ къ передвиженію, такъ какъ ихъ высоко развитыя крылья вполн$ возм$- 
щають такую потерю. 


=) Полетъ нас фкомыхъ. 


Многочисленныя изсл$дованя, преимущественно же работы Марея уяснили въ 
достаточной степени вопросъ о полет насфкомыхъ. Если держать насЪкомое, наприм%ръ, 
осу или муху, такъ, чтобы крылья могли свободно совершать быстрыя летательныя дви- 
женя, то концы крыльевъ описываютъ фигуру въ форм пифры 8; при опусканіи крыла 
конецъ его продвигается впередъ; подходя къ нижнему своему положен, онъ оттяги- 
вается назадъ, чтобы съ поднятіемъ вновь поддаться впередъ; приближаясь затфмъь къ 
своему верхнему положенію, онъ опять оттягивается назадъ. Марей наглядно показалъ 
всВ эти движеня, позолотивъ концы крыльевъ у осы и заставивъ ее порхать на яркомъ 
солнечномъ свфтВ передъ темнымъ фономъ. При поступательномъ движени наскомаго 
названная фигура должна переходить въ зигзагообразную линію съ небольшими петлями 
на поворотныхъ пунктахъ. Крыло насфкомаго сохраняеть при движеніи какъ длину, такъ 
и ширину свою; оно не складывается и не загибается, какъ это бываетъ у птиць и ле- 
тучихъ мышей. Сопротивлеше, встр$чаемое при поднятіи крыла, значительно уменьшается, 
если крыло приводится самимъ животнымъ въ то положене, въ которое силится его по- 
ставить сопротивленіе воздуха. Напротивъ, при опусканіи крыла сопротивленіе должно 
быть по возможности больше, чтобы усилить дфЙйстве взмаха. 

Число взмаховъ крыльевъ у насфкомыхъ очень велико. Бабочка бфлянка (Р1ег!з) 
дфлаеть 9, стрекоза 28, бабочка Масгоо1оѕѕа 72, комнатная муха 330 ударовъ въ се- 
кунду; число ударовъ, стало быть, увеличивается по мр уменьшения поверхности 
крыльевъ. Если закопченная бумага, которой касается кончикъ крыла насЪкомаго, будетъ 
двигаться съ опредфленной скоростью, то крыло, сцарапывая съ бумаги копоть, будетъ 
отмБчать число своихъ взмаховъ; сосчитавъ ихъ на разетояніи, пройденномъ бумагой въ 
секунду, мы получаемъ число взмаховъ крыльевъ. При очень частыхъ ударахъ, какъ, 
напримфръ, у пчель и мухъ, колебанія воздуха, вызванныя ими, достигають той скорости, 
при которой они уже воспринимаются нами какъ звукъ; число ударовъ крыла должно 
при этомъ равняться числу колебаній звука, равнаго по высот тона звуку при полет$. 
Результаты этого способа изслдованія вполнф согласуются съ данными другихъ пріемовъ 
изелфдованія; несомнфнно, поэтому, что приведенныя громадныя числа ударовъ крыльевъ 
дфИствительно имфють мћето. Насколько велика энергія крыла, намъ станетъ ясно, если 
мы будемъ производить колебаніе пальцемъ: оказывается, что больше 10 колебаній въ 
секунду мы не въ состояніи сдЪлать. 
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Столь значительное число ударовъ крыльевъ у мухи объясняется тёмъ, что, вел$д- 
ствіе атрофіи задней пары крыльевъ, летательная поверхность у нихъ весьма незначи- 
тельна. Правда, у жуковъ дфйствуетъ 
тоже лишь одна пара крыльевъ. ибо 
переднія крылья, превращенныя въ над- 
крылія, не служатъ для полета; но здЪсь 
компенсація достигается не ббльшимъ 
числомъ колебаній, а увеличеніемъ по 
верхности заднихъ крыльевъ: послъднія 
настолько увеличены, что не сложеными 
совсёмъ не могуть умфетиться подъ 
надкрылями. Крылья складываются гла- 
внымъ образомъ поперекъ, но обыкновенно ветр$- 
чаются и легкія продольныя складки. Сгибаніе 
крыльевъ происходить автоматически и одно- 
времено со селадываніемъ ихъ назадъ; точно 
такъ же выдвиган!е крыльевъ изъ подъ надкры- 
лій сопровождаются автоматическимъ расправле- 
ніемъ ихъ; въ этомъ можно убвдиться на свЪже- 
убитомъ жукъ. Жилка передняго края крыла 
(костальная жилка) сближается при складывани 
крыла со слфдующей, параллельной ей (диско- 
идальной), причемъ перепонка крыла, лежащая 
между жилками, образуетъ складку книзу; одно- 
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Рис. 145. Схематичный поперечный разрфзъ че- 


резъ второй грудной сегментъ муравья для поя-. 


сненія способа движения крыльевъ. Сииннобрюш- 
ные мускулы 17 дфлають болће плоскою спинвую 
выпуклость груди (4), продольные же мускулы 2 при 
содЪйствін косыхъ—3 увеличивають ее (4’). При 
этомъ выЪстф съ спинкою двигается основная пла- 
стинқа, на которой сидять крылья, велфдетве чего 
при опускани спинки (4) крылья поднимаются (5), 
а при выдвигани (4’) опускаются (5’). Тонкія 
измфненя въ направлени крыльевъ производятся 
мускулами, прикрфпляющимися къ основанію ихъ. По 


временно съ этимъ книзу загибается и свободный 
конець крыла. Наобороть, при расправлени 
крыльевъ перепонка между костальной и диско- 
идальной жилками натягивается и вмъстВ съ 
тъмъ распрямляется и затнутый конецъ крыла. 
У большинства жуковъ надкрылья во время 
полета распущены и служать’ не только для 
увеличения летательной поверхности, но и для 
того, чтобы придать тёлу при полетф большую 


не устойчивость. Бронзовки (Сефоша) распускаютъ 


свои надкрылія лишь для того, чтобы распра- 
вить нижнія крылья, а затфмъ, во время полета, держать ихъ сложенными на брюшк?; 
надкрылія у нихъ имфють на внфшнемъ краю у основанія выемку, дающую возможность 
нижнимъ крыльямъ безпрепятственно совершать свои движенія. 
Складываніе крыльевъ продольными складками встрфчаются до- 
вольно часто: напр., у переднихъ крыльевъ осъ, у заднихъ 
крыльевъ саранчи и др.; у уховертокъ (КогйсШа) комбини- 
руется нвесколько продольныхъ и поперечныхъ складокъ, и только 
благодаря этому заднія крылья въ состояніи покоя могутъ пря- 
таться подъ небольшими надкрыліями. 

Движеніе крыльевъ непосредственно мускулами существуетъ 
лишь у стрекозъ. У большинства же насфкомыхъ это движеніе 
происходитъ иначе; мускулы измфняютъ здфсь форму второго и 
третьяго грудныхъ сегментовъ: одинъ изъ продольныхъ мускуловъ 
увеличиваетъ ихъ · выпуклость, пара другихъ мускуловъ иду- 
щихъ отъ спины къ брюшной сторон тфла, наоборотъ, сплющи- 
ваетъ спинную поверхность (рис. 145). Такъ какъ крылья прикрЬиляются на границ между 
грудными и брюшными полукольцами этихъ сегментовъ, то, при указанномъ измЪненіи 


Рис. 146. Положеніе крыльевъ 

у одной люточки (Адгіоп), Пе- 

редшя крылья опущены, заднія— 

поднаты, По моментальному сним- 
ку Люсьенъ-Бюлю. 
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формы, крылья поднимаются и опускаются. Болфе мелкія мышцы, примыкающія къ осно- 
ванію крыльевъ, служать для того, чтобы сообщать крыльямъ, при ихъ движеніи, опредЪ- 
ленное положеніе, чтобы при верхнемъ и нижнемъ положеніяхъ крыльевъ оттягивать 
ихъ спереди назадъ, а при поднятіи поворачивать ихъ плоскость соотвЪтственно ихъ 


движенію. У пчелъ, у которыхъ заднія 
крылья значительно меньше, мышцы 
основнаго движенія крыльевъ находятся 
лишь въ среднемъ грудномъ сегмент; 
но заднія крылья имфють у нихъ на 
переднемъ своемъ краю многочисленные 
крючечки, при помощи которыхъ они 
сцфпляются съ передними, увлекающи- 
ми ихь съ собой. Въ тхь случаяхъ, 
гдф крылья приводятся въ движеніе пу- 
темъ измБненія формы грудныхъ сег- 
ментовъ, движеніе переднихъ и заднихъ 
крыльевъ происходитъ одновременно и 
вполнв согласно. Наоборотъ, тамъ, гдЪ 
каждое крыло имфеть свою собетвен- 
ную мускулатуру, часто бываетъ, что 
крылья движутся независимо другъ отъ 
друга, что переднія крылья, напр., опу- 
скаются въ то время, когда заднія под- 
нимаются; это обстоятельство именно и 
придаетъ полету нБкоторыхъ мелкихъ 
стрекозъ (Аотіоп) ихъ своеобразный от- 
тфнокъ (рис. 146). 

Относительная величина и крф- 
пость двухъ заднихъ грудныхъ колецъ 
опредфляется главнымъ образомъ разви- 
тіемъ крыльевъ; въ свою очередь, на 
величину крыльевъ оказываеть вліяніе 
и развитіе мускулатуры (рис. 147). У 
стрекозъ (А), у которыхъ 06$ пары 
крыльевъ одинаковой величины, второе 
и третье грудныя кольца развиты при- 
близительно одинаково; у мухъ же (В) 
второе кольцо, къ которому прикр$илены 
крылья, несравненно больше третьяго, 
тогда какъ у жуковъ (С) это отношеніе 
совершенно обратное. У безкрылыхъ 
рабочихъ муравьевъ два послдн!е груд- 
ные кольца, весьма слабы, тогда какъ 
у ихь крылатыхъ самцовъ и самокъ 
они достигають полнаго развитія; то же 
самое наблюдается у безкрылыхъ са- 
мокъ бабочекъ по сраввенію съ ихъ 
крылатыми родичами, напр., у н$кото- 
рыхъ родовъ пяденицъ. Но особенно 
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Рис. 147. Относительные размфры трехъ сегментовъ груди 
у коромысла (Аеѕсһпа) (А), одной мухи (Ѕісиѕ) (В) и май- 
скаго жука (Ме!о!оп{на) (С). Среднегрудь покрыта пункти- 
ромъ, переднегрудь и заднегрудь затемнены, основане брюшка 
слабо затемнено, Мета прикрћиленія ножекъ косо заштрихова- 
ны. Въ В м те также мфета прикръпленія врыльевъ 
и жужжалець. В по Штрейфу, С— отчасти по Штраусъ- 
Дюркгейму. 


поучительны наблюденія надъ нЪкоторыми тлями: у одного изъ поколЪній Арһіѕ райі Т.. 
однф живородящія самки имфютъ крылья, другія же остаются безкрылыми (рис. 148). У 
этихъ формъ видно. какъ измфняется грудной отдфлъь по м$рЪф роста индивидуума: у 


ГЕССЕ и ДоФлЕЙНЪ. —СтРОЕШЕ И ЖИЗНЬ ЖИВОТНЫХЪ, 
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остающихся безкрылыми трудной отдфль съ каждою линькою уменьшается, а брюшной 
увеличивается; у тЬхъ же, которыя получаютъ крылья, грудь увеличивается, а ростъ 
брюшка сравнительно задерживается. Разумфется, на форму и развитіе грудныхъ ко- 
лецъ оказываетъ вліяніе и устройство ногъ: если переднія ноги роющія или хищныя, то 
и переднее кольцо очень развито, напр., у медвъдки (СтуПоќаіра) и богомола (Мапќіѕ). 
Въ общемъ же у прямокрылыхъ и жуковъ, независимо отъ тфхъ или иныхъ причинъ, 
первое кольцо всегда отличается большей величиной, сравнительно съ другими отрядами 
насфкомыхъ, напр., со стрекозами и мухами. 

Изм$неше направленя полета происходить у стрекозъ путемъ модификащи лета- 
тельныхъ движенй, что возможно у нихъ благодаря тому, что летательные мускулы не- 
посредственно двигаютъ крыльями, другимъ направляющимъ орудіемъ служить, по всей 
вфроятности, подвижное брюшко насЪкомаго, съ перемфщенемъ котораго перемфщаетея 
и центръ тяжести тфла. ПослЪдній способъ измфненя направленія полета свойственъ 
к змеи, ирне паезконыиь. 

напр., пчеламъ и бабочкамъ. У жу- 
ковъ, у которыхъ брюшко мало под- 
| вижно, перемщеніе центра тяжести 
и измфненше направленія полета про- 
изводится надкрыліями; если обр%- 
зать ихъ, то жукъ уже не въ состо- 
яніи управлять своимъ полетомъ. 
Весьма вфроятно, что у двукрылыхъ 
при измфнени направленія полета 
видную роль играютъ остатки зад- 
нихъ крыльевъ, такъ называемые 
жужжальца (ћаіќегеѕ), но мы не зна- 
емъ, дЪйствуютъ ли они при этомъ 


непосредственно, собственными дви- 

женіями, или служать лишь органа- 

ми равновВеія. Подъемъ или опус- 

' каніе при полетф зависить отъ пло- 

- скости, въ какой крылья совершаютъ 

| свои движенія; чфмъ ближе эта плос- 

| кость совпадаетъ съ горизонтальной, 


2 М т$мъ быстрђе насфкомое несется 
Урм— вверхъ; наоборотъ, при взмахахъ 
Рис. 148. Превращеніе одной тли (Арћһіѕ рад! +.) въ безкрылое крыльевъ въ вертикальной плоскости, 
(4) и крылатое (0) половозрьлое насфкомое. По Кратцу. насфкомое летитъ прямо впередъ. 

Способность летать у насфкомыхъ крайне различна. НЪкоторыя, какъ, напр., скакун- 

чикъ (Ресќісиѕ) и кобылка-огневка (Рворћиѕ), не могуть при помощи крыльевъ подняться 
въ воздухъ; движенія крыльевъ служать лишь для увеличенія длины и высоты прыжковъ. 
Неувфренный и непродолжительный полетъ` нфкоторыхъ поденокъ, неправильное порха- 
не большинства дневныхъ бабочекъ происходить съ весьма незначительной скоростью. 
Другія же формы летаютъ очень быстро и продолжительно. Саранча пролетаетъ сотни 
километровъ; случалось, что она залетала на корабли, которые находились отъ берега 
на 300 и боле километровъ; стрекозы (1 1реПша дпайгітасшаќба Т.. и др.) предприни- 
мають иногда далекія переселенія, а олеандровый бражникъ, (рых пеге! ·І..), который 
сфвернфе Альпъ не выводится, былъ пойманъ въ РигБ и, слЪдовательно, пролетфлъ болће 
1200 километровъ. О скорости полета насћкомыхъ имфется довольно мало точныхъ изел- 
дованій; въ большинствЪ случаевъ при вычисленіи ея, не приняты во вниманіе даже 
столь существенные моменты, какъ встрфчный или попутный вЪтеръ. Ш тандфусъ на- 
блюдалъ, что самецъ глазчатаго бражника (8тегіпќһћиѕ осеПаќа І.) долеталъ до са- 
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мокъ, находившихся отъ него на разстоянін 2040 метр., менће, чфмъ въ 6 минутъ; это 
скорость —0около 6 метр. въ секунду. Быстрота полета комнатной мухи ровна 1,5 или 
1,7 метра въ секунду. Стрекозы, по наблюденіямъ Гагена, совершаютъ свои странствія 
со скоростью до 3,5 метр. въ секунду; обыкновенно же он летать гораздо быстр$е: 
Лёвенгукъ приводить случай, когда ласточка, которая гналась за стрекозой по длинной 
алле, не могла ее поймать; здЪеь мы уже имфемъ скорость, по меньшей мЪр%, въ 15 мер- 
ровъ въ секунду. ОлЪпни, которыя иногда обгоняютъ быстро б®гущихъ лошадей, разви- 
ваютъ скорость не менфе 4 метровъ въ секунду. Изъ приведенныхь примфровъ слфдуетъ, 
что полеть насфкомыхъ достигаетъ весьма значительной скорости. Лучше другихъ ле- 
тають изъ насвкомыхъ большія стрекозы и бражники; многія мухи, подобно хищнымъ 
птицамъ, могуть парить въ воздух на одномъ мств, несмотря даже на ускоренные 


Рис. 149. Обыкновенный нетопырь (Меѕрегіі1їо тигтиз ЅсһгеБ). 


взмахи крыльевъ. Болфе крупныя изъ быстро летающихъ насфкомыхъ, достигнувъ опре- 
дфленной скорости полета, могуть нЪкоторое время рћять въ воздух на распростертыхъ 
крыльяхъ не двигая ими; таковы, напр., изъ дневныхъ бабочекъ, махаоны и тропиче- 


скіе виды Огпіќһорќега и Могрһо; съ распростертыми крыльями онъ напоминаютъ бу- 
мажнаго зм%я. 


5) Полетъ летучихъ мышей. 


У летучихъ мышей сравнительно съ ихъ тфломъ летательная перепонка очень ве- 


лика (рис. 149); въ этомъ отношени ихъ можно сравнивать съ дневными бабочками. 
Летательная поверхность увеличивается у нихъ часто еще складкой кожи, идущей отъ 
ногъ къ хвосту, при чемъ сильное развитіе ушныхъ раковинъ у нЪкоторыхъ формъ ве- 
детъ, очевидно, не только къ улучшенію слуха, но и къ увеличеніи поверхности. Грудная 
клтка, являясь мфетомъ прикрЪпленія сильйыхъ летательныхъ мышцъ, весьма развита, 
ребра плоскія и расположены близко другъ къ другу; очень высокаго развитія достигаетъ 
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и плечевой поясъ, тогда какъ тазовой остается слабымъ. При подняти крылья склады- 
ваются, что необходимо здесь для уменьшенія сопротивленія воздуха. Полетъ летучихъ 
мышей у отдфльныхъ родовъ и даже видовъ имфетъ свои особенности, которыя тфенЪй- 
шимъ образомъ связаны съ формой летательнаго аппарата. Крылья бываютъ то длинныя 
и острыя, то широкія и тупыя (рис. 150); сообразно съ этимъ различаютъ узкокрылыхъ 
(А, родъ Уеѕрггаво) и ширококрылыхъ (В, родъ Кһіпоіорһиѕ и Уезрег о). Если мы 
вмфетф съ Блазіусомъ будемъ измфрять длину З-го пальца (2) длиною 5-го (6), а. 
разстояніе по краю крыла между 4-мъ и 5-мъ пальцами (с)— разстоянемъ между кон- 
цами пальцевъ 3-го и 4-го (4), и если при этомъ мы примемъ, что 6=:10, а 0—1, то 
европейскіе виды по сумм ас можно расположить въ рядъ соотвћтственно ступенямъ 
развитія ихъ способности летать. Для рано-летающаго кожана (Уеѕрегисо посіша Кеуз. 
ВІ.), летающаго лучше другихъ кожановъ, эта сумма составляетъ 16--3=19; для осталь- 
ныхъ видовъ ихъ она колеблется между 17 и 15,4: для лучшаго же летуна изъ широко- 
т ——————————-—————————) ЕрылЫХЬ летучихь мышей, Уеврег о 
ь шуѕќасіпиѕ Г.е1$. (одного изъ видовъ 
нетопырей) эта, сумма составляетъ 14,6, 
а для другихъ видовъ нетопырей— обык 
новенно только 14,2. 
| Узкокрылыя летучія мыши съ ихъ 
длинными, грубыми летательными пере- 
понками. въ особенности же Уеѕрегиоо 
посёша Кеуз. ВІ., летаютъ быстро, по 
прямой лини и съ крутыми, внезапны- 
ми поворотами; взмахъ крыльевъ у нихъ 
небольшой и увеличивается лишь при 
’ крутыхъ поворотахъ; онъ могуть про- 
носиться болће или мене значительныя 
разстоянія и безъ движенія крыльевъ, 
летаютъ высоко и не боятся ни втра, 
ни дождя. Наоборотъ, у ширококры- 
5 лыхъ— больше и тяжелые взмахи крыль- 
Рис. 150. Крыло узкокрылой (Уезреги- 985.708 а Произвольное 
здо посіша Кеуз. В!.)—А и широко-| Впечатлфніе; летаютъ онъ въ Сольшин- 
крылой (Мезрег о тигіпиѕ Ѕсһгер.)— ствЂ случаевъ НИЗКО, скоро устаютъ и 
В летучей мыши. 3, 4, 5 третій, чет- " 
вертый и пятый пальцы (второй примы- `НУЖДаютеся въ частомъ отдых%. Лета- 
каетъ къ третьему). По Альтуму. тельная перепонка между задними ко- 
аг. О ——————--———————— нечностями и хвостомъ служить, оче- 
видно, для измЪненія направленія полета; ова хорошо развита у насфкомоядныхъ руко- 
крылыхъ, дфлающихъ въ погон за добычей крутые повороты, тогда какъ у питающихся 
плодами летучихъ собакъ она совершенно отсутствуетъ. Во время отдыха летучія мыши 
подвфшиваются головой внизъ. зацћпившись когтями заднихъ конечностей за выступъ 
скалы, за сүчекъ, балку подъ крьнпей и т. д.; необходимую для полета начальную ско- 
рость онъ пріобрътаютъ, бросаясь съ распростертыми крыльями внизъ. Движенія ихъ по 
земл крайне неуклюжи, такъ какъ колБна слабыхъ заднихъ конечностей, благодаря 
ихъ положенію внутри летательной перепонки, направлены въ стороны и н$фсколько на- 
задъ. Попавъ на землю, летучія мыши стараются взобраться на тотъ или иной возвы- 
шенный предметъ. чтобы имЪФть возможность взлетзть. 

Точныхъ цифръ скорости полета летучихъ мышей еще нЪфтъ. Во всякомъ случа, 
однако, полетъ Уеѕрегисо посыЙа Кеуз. ВІ. не можеть равняться полету ласточки. Но 
зато ихъ энергія во время полета весьма значительна. Для многихъ изъ европейскихъ 
летучихъ мышей установлено, что онъ ежегодно совершають переселенія,. мало уступающія 
перелетамъ птицъ; относительно нъкоторыхъ летучихъ собакъ, напр., Рќегориѕ тейіиѕ 
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Тешт. и Супопусќегіѕз атріехісапіаќа Е. беоЙ. извфетно, что онф, несмотря на свой 
неуклюжій полетъ, могутъ совершать далекія путешествия; въ одну ночь онф пролетаютъ 
до 90 километровъ въ одинъ конецъ и столько же обратно, слетаясь въ мета, тлф ра- 
стуть плодовыя деревья. 


7) Полетъ птиц». 


Если полетъ, вообще. мы называли самымъ совершеннымъ видомъ передвиженія. то 
полетъ птицъ, въ частности, является самымъ совершеннымъ изъ различныхъ видовъ по- 
лета. Онъ превосходить какъ полетъ насћкомыхъ, такъ и летучихъ мышей своей быстротой, 
продолжительностью и изяществомъ, а благодаря удивительнымъ приспобленіямъ летатель- 
наго аппарата птицъ, этоть аппарать можегь служить для передвиженія значительно 
большей тяжести, чёмъ у другихъ летающихъ животныхъ. Правда, большія летучіе ящеры 
юрскаго и мЪлового періодовъ значительно превосходили своими 
размфрами современныхъ наиболфе крупныхъ птицъ: кондоръ 
имфетъ въ размахВ 2,75 метра и вћситъ 8,5 кил., а Регодас- 
ќуІаѕ, найденный возлъ Гринууда имфетъ въ размах крыльевъ 
9 метровъ и вфеъ его, предполагается, достигалъ 116 кил.,— 
но мы совершенно на знаемъ насколько хорошо эти ящеры 
летали. 

Надо различать два совершенно отличныхъ способа полета 
у птицъ: одинъ зависить отъ ударовъ крыльями, другой пред- 
ставляетъ скольженіе по воздуху на распроестертыхъ крыльяхъ 
безъ взмаховъ ими. Первый, «гребной» полетъ свойственъ веЪмъ 
птицамъ, способнымъ летать; полетъ происходить благодаря ра- 
ботБ мышцъ, а не зависить отъ внфшнихь причинъ. Второй, 
«парусный» полеть въ его наиболће совершенной форм%, когда 
птица описываетъ круги (паритъ), наблюдается лишь у немно- 
тихъ крупныхъ птицъ и можеть происходить не въ любое время, 
а только при вЪтр%: птица пользуется живою силою вЪтра, чтобы 
держаться и двигаться въ воздух; ова держитъ свои крылья 
распростертыми, и активная работа ея ограничивается поворо- 
тами тфла и, такъ сказать, балансированіемъ. 

Мы раземотримъ сначала гребной полет. "Рис. 151. Конецъ плечевой 

Для пониманія процессовъ, происходящихъ при полетћ, не- кости пеликана. 7 сочленевая 
обходимо познакомиться съ устройствомъ крыла. Крыло предетав- "02088 лал локтевой кости, > 

я сочаеневая головка для лучевой 
ляеть одноплечный рычагъ, вращающийся въ плечевомъ сустав%, кости, 
возлЪ котораго прикрфиляются двигающіе крыломъ мускулы. Какъ 
уже не разъ отмфчалось, крыло соотвБтствуеть видоизмфненной передней конечности 
другихъ позвоночныхъ. Поэтому въ скелет его мы отличаемъ т$ же части: одну плечевую 
кость, затьмъь предплечье, состоящее изъ болфе сильной локтевой кости и болфе слабой 
лучевой, и, наконецъ, кисть изъ пястныхъ и предпястныхъ костей и изъ фалангъ паль- 
цевъ. Кости кисти, по сравненю съ близкими къ птицамъ пресмыкающимися, очень 
редуцированы: пястныя кости представлены только двумя костями; съ ними сочленяется 
кость, происшедшая изъ сліянія трехъ предпястныхъ костей, при чемъ дв изъ нихъ 
слились еще не вполн%; на предпястной кости сидятъ три пальца, изъ которых большой 
прикрпленъ возлЬ основанія ея, а два другихъ сидять на конц ея и соединены между 
собою связками. Какъ локтевой, такъ и кистевой суставы—шарнирныя и допускаютъ 
движеніе лишь въ одной плоскости, именно— въ плоскости раскрытаго крыла. Благодаря 
тому, что нижняя головка плечевой кости, служащая для сочлененія съ лучевою костью, 
нфсколько скошена (рис. 151),—при сгибаніи крыла въ локт наружный конецъ лучевой 
кости доходить до наружнаго конца локтевой (рис. 152), при разгибаніи же онъ отхо- 
дить отъ него и, оттягиваясь, тянетъ за собою пястныя кости, а вмфетф съ ними и всю 
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кисть. Такимъ образомъ при выпрямленіи локтя отчасти сама собою выпрямляется и 
кисть; полное разгибаніе ея производится особымъ мускуломъ. 

Въ отличіе отъ локтевого сустава плечевой суставъ птицъ подвижнће веБхъ осталь- 
ныхъ суставовъ ихъ тфла, а, вфроятно, и всфхъ позвоночныхь вообще, и въ тоже время 
обладаетъ значительною прочностью. Суставная ямка, которая образована главнымъ обра- 
зомъ воронью костью и лишь отчасти 
лопаткою, выстлана не тгіалиновымъ 
хрящемъ, какъ у другихъ позвоночныхъ, 
а эластичнымъ волокнистымъ хрящемъ, 
обладающимъ при большой прочности 
значительною упругостью. Суставная по- 
лость очень обширна и въ нфкоторыхъ 
мфетахъ заходить за края суставной 
поверхности, а необыкновенно прочныя 
связки придаютъ суставу необходимую 
= крБпость. 

? еј Поверхность крыла лишь въ не- 

2 большой своей части образована склад- 

1 ‚  Кою кожи, которая занимаетъ уголъ у 

Рис. 152, ра ута сарыча ит Биѓео 1.) Е" сло- локтевого сустава, а часто также между 
гаса Уонна ОВ е а, о плечемъ и бокомъ тфла. Большая часть 
большой палецъ, 9 и 70 второй палець, 77 третій палепъ. поверхности крыла образована перья- 
ми, изъ которыхъ самыя крупныя при- 

крфпляются къ кисти и къ предплечью (къ локтевой кости, рис. 153): это— маховыя 
перья перваго и второго порядка. Болышя перья, сидящія на плеч называются плече- 
выми. Большія маховыя перья кисти при раскрытомъ крыл дальше всфхъ выступаютъ 


Рис. 153. Скелетъ крыла сарыча съ прикрЪпленными къ нему маховыми перьями; мягкія части и покровныя 

перья удалены. 7 плечевая кость, 2 локтевая к., 3 злученаял к., 4 большой палецъ, 5 крылышко, 6 второй палець, 

7 маховыя перья второго порядка, 8 маховыя перья перваго порядка (кисти), 9 связка, соединяющая очины махо- 
выхъ перьевъ. 


наружу; при взмахахъ крыльями они двигаются съ наибольшею скоростью и поэтому 
ветръчаютъ наибольшое сопротивленіе воздуха. Соотвфтственно этому, служащая для ихъ 
прикрЪпиленія кисть развита очень сильно и у хорошо летающихъ птицъ бываетъ длинн%е 
плечевой кости; сами маховыя перья перваго порядка грубфе маховыхъ перьевъ второго 
порядка, а послднія грубъе плечевыхъ. Также и прикр%пленіе маховыхъ перьевъ перваго 
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порядка прочнфе, чЪмъ другихъ: они сидять своими концами въ ямкахъ кости, маховыя же 
перья второго порядка только касаются поверхности кости. Въ обоихъ случаяхъ они’ 
соединены между собою эластичною связкою, но сохраняютъ нћкоторую подвижность. 

Маховыя перья построены въ общихъ чертахъ по тому же плану, что и остальныя 
перья тфла, и состоять изъ стержня и отходящаго отъ него въ обв стороны опахала, 
котораго нЪтъ лишь на нижней части пера, на такъ называемомъ очинЂ. Опахало съ 
каждой стороны состоить изъ бородокъ, 
косо отходящихъ отъ стержня и снабжен- 3; 
ныхъ каждая двумя рядами такъ называе- | 
мыхъ лучей (рис. 154). Лучи сосфднихъ 
бородокъ соединяютея между собою: лучи, 
сидящіе на сторонз бородки, обращенной 
къ вершин пера, снабжены крючками 
(зацфиками), зад$вающими за лежащія ни -— 
же нихъ лучи, отходящіе оть слБдующей 
бородки. Когда бородки опахала гдЪ-ни- 
будь расходятся, то птица, благодаря упо- 
мянутымъ многочисленнымъ крючечкамъ 
лучей, легко снова приводитъ ихъ въ по- 
рядокъ при помощи своего клюва, подобно 
тому какъ мы можемъ снова соединить 
бородки опахала, проводя перо между 
пальцами. Такимъ образомъ, опахало пера 
образуеть очень упругую и небоящуюся 
механическихь разрывовъ поверхность. У Рис. 154. Схема строен я контурнаго пера. 7 стержень, 
маховыхъ перьевъ она устроена такимЪ 2 бородки, 3’ лучи, отходящіе отъ бородки по направлению 
образомъ, что можеть оказать большое со- къ вершивв пера, налегающіе на лучи, отходящів отъ сосд- 
противленіе даже сильному давленію на "й (Рожи въ ое ные ВН о 25 
нижнюю сторону пера. Ихъ стержень очень 
проченъ и такъ согнутъ, что его вогнутость обращена книзу. Очинъ ихъ имфетъ въ по- 
перечномъ разр$зЪ форму овала, длинный поперечникъ котораго перпендикуляренъ плос- 
кости крыла (рис. 155); въ части, снабженной опахаломъ, верхняя и нижняя стороны 
стержня образованы изъ утолщенныхъ роговыхъ табличекъ, а выдающіяся въ видф реб- 
рушекъ книзу боковые края стержня оказываютъ хорошее сопротивленіе давленію снизу. 
Бородки опахала узки, но высоки, и все опахало а 6 
нЪфеколько вогнуто съ нижней стороны. Какую проч- 
ность указанныя особенности придаютъ перу, вид- 
но всего лучше изъ сравненія махового пера съ 
обыкновеннымъ перомъ. У различныхъ птицъ проч- 
ность маховыхъ перьевъ неодинакова: у ПТИЦЪ, Рис. 155. Поперечные разрфзы черезъ стер- 
пользующихся только гребнымъ полетомъ, каковы, жень махового пера. а и 0 —черезъ очинъ, 
напримёрь, сокола, маховыя перья работають боль- ©" @`череь К У әр 
ше и поэтому бываютъ прочн%е, чфмъ у птицъ поль- Ң 
зующихся также часто паруснымъ полетомъ, при которомъ крыльямъ не приходится вы- 
держивать такого сопротивленія. 

Промежутки остающіяся между очинами маховыхъ перьевъ (ср. рис. 153), снизу и 
сверху бывають закрыты черепицф-образно расположенными кроющими (контурными) 
перьями, и такимъ образомъ все крыло составляетъ почти непроницаемую для воздуха, 
поверхность. 

У маховыхъ перьевъ половина опахала, обращенная къ краю крыла, значительно 
уже половины, обращенной къ тфлу, и каждое маховое перо первой половиной своего 
опахала налегаеть на опахало пера, сидящаго ближе къ концу крыла (рис. 156). При 
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складываніи крыльевъ маховыя перья надвигаются другъ на друга и покрываютъ одно 
большую часть другого, при раскрываніи же крыла они расходятся, какъ пластинки рас- 
крываемаго вфера, и лишь немного прикрывають края другь друга. Это раздвиженіе 
перьевъ при раскрываніи крыла производится натягиваніемъ эластической связки, идущей 
параллельно скелету крыла отъ очина одного махового пера къ очину другого (сравн. 
рис. 153, 9): при складыван!и крыла она ослабъваетъ, при раскрыванйи— натягивается, и 
такимъ образомъ маховыя перья удерживаются въ извфетномъ положени сами собою, 
безъ помощи особыхъ мускуловъ. 
час ИЕ мее я 
4 Па Рр Легко понять значеніе указанныхъ 0с0- 
бенностей. Маховыя перья прикрфплены та- 


кимъ образомъ, что могутъ немного вращать- 
ся вокругъ оси, образуемой ихъ стержнемъ. 
Такъ какъ, теперь, обв половины ихъ опаха- 


р ла неодинаково широки, то воздухъ, оказы- 
ис, 156. Схема положенія маховыхъ перьевъ—въ 2 
поперечномъ разръз —и дЪйствія сопротивленія воздуха, ВаЯ большее сопротивленіе широкой полови- 
направлене котораго указано стрълками, —при опускевіп НЂ, поворачиваетъ ее кверху при опусканін 
(4) в подавмавіи (В) крыла, пера и наобороть—книзу при подниманін 
пера (рис. 156). Слфдовательно при опусканіи крыла у всЪхъ маховыхъ перьевъ широкія 
половины опахалъ будуть подниматься кверху и надавливать на узкія полови ны опа- 
халъ сосфднихъ перьевъ, такъ что поверхность крыла сомкнется еще плотнће. Обратный 
результатъ долженъ получиться при подниманіи крыла: тогда между перьями, образующими 
летательную поверхность, раскрываются отверстія, какъ у жалюзи, благодаря поворачи- 
ванію перьевъ подъ давленіемъ воздуха; это происходить т$мъ легче, что крыло при под- 
ниманіи нъеколько сгибается, велъдствіе чего ослабъваетъ связка, сдерживающая маховыя 
перья, и послЪднія становятся боле подвижными. 
Такъ, благодаря строенію крыла птицы, въ полной мфрЪ удовлетворяются т обада 
требованія по отношенію къ летательной поверх- 
ности, о которыхъ говорилось выше: при ударБ 
книзу крыло представляеть возможно большую, 
непроницаемую для воздуха поверхность, выдер- 
живающую значительное сопротивлене,—наобо- 
ротъ, при подниманіи крыла площадь его, всл$д- 
стые сгибанія его осеваго скелета, становится 
меньше, а вслЪдствіе поворота маховыхъ перь- 
евъ крыло дфлается проницаемымъ для воздуха 
и такимъ образомъ сопротивленіе воздуха, на- 
сколько возможно, ослабляется. Этому соотвфт- 
Рас, 157. Путь и положеніе крыла летящей птицы, ствуеть и отношеніе между временемъ подни- 
если представить ее себф неподвижною. Стрфака А : 
А показываеть направлене полета, стрълка В—на- Машя и временемъ опускавія крыла: первое 
правденіе движеня крыла. По Марею, короче второго, —у голубя или сарыча, напри- 
мфръ; это отношеніе равно 2 : 3. 

Во время полета птицы конецъ плечевой кости описываетъ эллипсисъ, большой 
поперечникъ котораго имфеть почти горизонтальное положеніе и только слабо наклоненъ 
книзу переднимъ концомъ (рис. 157). При опусканіи крыла нфсколько- выступающій 
передній край его образуетъ порогъ, мЪшающій уходить воздуху изъ подъ крыла впередъ; 
въ тоже время маховыя перья волЪдствіе сопротивленія воздуха нЪсколько поднимаются 
кверху (рис. 157 справа); вначалъ подниманія крыла они снова опускаются наклонно 
книзу. Такъ какъ при опусканіи крыла давленіе воздуха дфйствуеть перпендикулярно къ 
наклонной поверхности маховыхъ перьевъ, то по параллелограмму силъ мы можемъ силу 
сопротивленія его разложить на силу, дъйствующую снизу, въ вертикальномъ направленіи 
и на силу, ДЪйствующую сзади, въ горизоятальномъ направления: первая должна под- 
нимать птицу, вторая—толкать ее впередъ. При подниманіи крыла, съ опущенными книзу 
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маховыми перьями —на нижнюю поверхность крыла дйствуетъ ветрвчный (относительный) 
вЪтеръ, происходящій отъ движенія птицы впередъ (рис. 157— лЪвая сторона): онъ при- 
поднимаеть птицу, противодфйствуя ея тяжести и удерживая ее въ воздухћ подобно тому, 
какъ бумажнаго змфя удерживаетъ въ воздухЪ настоящій (абсолютный) вфтеръ; вмфеть 
съ тфмъ крылья поднимаются автоматически. ПослЪднее происходитъ однако за счетъ 
движенія впередъ, такъ какъ сила, дфйствующая на крылья спереди и снизу не только 
поднимаетъ птицу, но и толкаетъ ее назадъ. 

Мускулы, двигающія крыльями птицъ, необыкновенно сильны: вфсъ всей мускула- 
туры крыльевъ у голубя и куропатки составляетъ около 1/2 вЪса всего тфла, у скворца 
и аиста—болЊе 1/4, у сарыча—!/5 и у жаворонка—1/в. Для опусканія крыла служатъ 
большія грудныя мускулы, отходящіе отъ грудной кости, коракоида и ключицы и при- 
крёпляющеся къ плечевой кости; они составляютъ примфрно половину всей мускулатуры 
тфла. По одной ихъ величинф, однако, нельзя еще заключать объ искусствф летать: у 
мелкихъ птицъ, быстро машущихъ крыльями, грудныя мышцы сравнительно съ тфломъ 
значительно больше, чфмъ у болфе крупныхъ птицъ, которыя во время полета машутъ 
крыльями спокойнзе; у голубя, всегда летающаго при помощи взмаховъ крыльевъ, вфеъ 
грудныхъ мышцъ составляетъ 1/4 вфса всего тфла, а у чайки, которая гораздо чаще но- 
сится на распростертыхъ крыльяхъ, — всего 1/19. Искусство летать зависить не только 
отъ силы мышцъ, но и отъ другихъ моментовъ,-—въ особенности отъ строешя крыла и 
отъ способности къ паренію: куропатка для своего неискусснаго полета съ своими корот- 
кими, широкими крыльями затрачиваетъ тораздо больше силъ, чмъ чайка, красиво несу- 
щаяся на своихъ стройныхъ крыльяхъ, какъ на, парусахъ. 

Для прикр®иленія большихъ грудныхъ мышцъ поверхности грудной кости недоста- 
точно, и поэтому на ней развивается гребешекъ, высота котораго соотвфтствуеть степени 
развитія грудныхъ мышцъ, и слфдовательно стоить въ извфетномъ соотношеніи и къ 
искусству летать; такъ, у потерявшей способность летать домашней утки этотъ гребешекъ 
ниже, чвмъ у кряквы, отъ которой она произошла. Но какъ по развитію грудныхъ мышцъ, 
такъ и по одному только развитію гребешка на грудной кости нельзя судить о томъ, на 
сколько хорошо птица летаетъ. У большихъ бЪгающихъ птицъ (Каќіќае) гребешка грудной 
кости нВтъ; также точно онъ отсутствуеть или отчасти атрофированъ у птицъ, поте- 
рявшихъ способность летать, какъ напримфръ, у вымершаго уже въ историческое время 
гигантскаго голубя острова Маврикія, дронта (Ріриѕ іпербиѕ Ё.) или у австралійскаго 
пастушка Осуйготиѕ, или у найденнаго въ плейстоцен Новой Зеландіи Спетіогпіз, 
родственнаго гусямъ. 

Мускулы, поднимающіе крыло, гораздо слабфе мускуловъ, опускающихъ его: у куро- 
патки, напримфръ, послфдн!е въ 3 раза тяжелђе первыхъ, у голубя—въ 5,45 раза, у 
скворца—въ 9 разъ, у вороны—въ 14, у сарыча—въ 18 и у сокола—въ 50 разъ. Под- 
ниманіе крыла требуеть меньшей работы мускуловъ еще и потому, что производится 
отчасти встрфчнымьъ вфтромъ, и когда полеть птицы достигаетъ своей полной быстроты, 
мускулы уже совсфмъ не поднимаютъ крыльевъ, а только придаютъ имъ должное направ- 
леніе; крылья, поднимающіяся при этомъ сами собою, не преодолФваютъ никакого сопро- 
тивленія воздуха. 

Коллосальная масса мускуловъ, служащихъ для полета позволяегь думать, что 
птицы затрачиваютъ на движенія большее количество работы, чБмъ всЪ другія животныя, 
такъ какъ, вФдь, работа мускула прямо пропорціональна его вЪсу. Это подтверждается и 
вычисленіями; аистъ, напримфръ, ввеящій 4 кил., во время полета въ секунду произ- 
водитъ работу въ 6 килограммометровъ, т. е. примфрно такую же, какъ человфкъ во время 
обычной ходьбы, хотя человЪкъ въ 16 разъ тяжелфе его; человфкъ во время самаго 
быстраго бга производить каждую секунду работу приблизительно въ 56 кил.-метр., 
которая по отношенію къ всу тБла не составляеть и ?/з работы аиста во время полета. 
Такую усиленную работу человфкъ можетъ производить лишь очень непродолжительное 
время, аисть же можеть летать много часовъ подрядъ. 
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Во время полета при опусканіи крыльевъ тфло птицы приподнимается и движеніе 
его впередъ ускоряетея; при подниманіи же крыльевъ скорость уменьшается; поэтому 
скорость летящей птицы неравномФрна: она то возрастаеть, то падаетъ. На рядЪ момен- 
тальныхъ снимковъ, произведенныхъ съ летящей птицы черезъ короткіе, но равные про- 
межутки времени, неравномфрность скорости полета замфтна по разниц® въ разстояніяхъ 
между снимками, какъ это видно на рис. 158. Точно также линія, по которой движется 
птица во время полета представляется не прямою, а волнистою: при удар крыльями 
птица немного поднимается, а при подниманіи крыльевъ—опускается, что также ясно 
видно на рис. 158. 

Какъ выше было показано, для полета необходимо сопротивленіе воздуха. Это сопро- 
тивленіе, встрфчаемое тћломъ со стороны воздуха, вызывается тЬмъ, что тфло` сообщаетъ 
ускореніе нЪкоторому числу частицъ воздуха. Чфмъ больше частицъ встр$чаеть тЬло или 
предметъ и чЪмъ большее ускореніе онъ имъ сообщаетъ, тБмъ значительнће становится 


2 1 

Рис. 158. Моментальные снимки съ летящей чайки черезъ равные промежутки времени (1—10) косо спереди 

(А), сбоку (В) и сверху (С). Скорость (==разстоянія между линіями 7—70) увеличивается ири опусканін 
крыльевъ и уменьшается при подниманін; вићстъ съ тёмъ птица (С) то поднимается, то опускается. По Марею. 


сопротивленіе. Ускореше частицъ равно скорости, съ которою предметъ ‘разсфкаеть 
воздухъ. Число-же частицъ, приводимыхъ имъ въ движеніе, вообще соотвфтетвуетъ вели- 
чинБ поверхности предмета, но оно можеть увеличиваться, если въ соприкосновеніе съ 
предметомъ приходять все новыя и новыя частицы, —если, напримръ, предметъ дЪй- 
ствуетъ на воздухъ, двигающійся подъ нимъ въ направлени перпендикулярномъ направ- 
ленію движенія предмета, или если самъ предметъ, ударяя по воздуху, одновременно 
перемфщается въ указанномъ смысл%. 

Вышеизложенное помогаетъ намъ понять нфкоторыя явленія, наблюдаемыя при полет 
птицъ. Марей произвелъ слБдующій опыть: онъ пускалъ летать чайку на длинной, 
развертывающейся нити, прикрвпленной къ ног птицы; сначала она летфла совершенно 
свободно, но какъ только нить развертывалась и начинала мЪшать свободному полету чайки 
впередъ, чайка не могла уже, не смотря на учащенные взмахи крыльями, держаться въ 
воздух и опускалась на землю.— Крылья птицы, вообще говоря, въ неподвижномъ воз- 
дух не ветрфчають достаточнаго сопротивленія, и птица можетъ только тогда преодо- 


гсіп.ого.рі 


Число ВЗМАХОВЪ КРЫЛЬЯМИ 219 


лЪваль дБйствіе тяжести своего тфла, когда она или пріобрвла нЪкоторую скорость, 
благодаря которой ея крылья, опускаясь, встрфчають каждый разъ новый еще «не 
использованный» столбъ воздуха, или, —что то же,—когда на встрфчу ей происходить 
движеніе воздуха. Движеніе птицы и окружающаго ее воздуха другь другу навстръчу 
называется «вфтромъ полета»; втеръ полета можетъ быть «относительнымъ», т.е. вызы- 
ваться движеніемъ самой птицы въ неподвижномъ воздух, или—«абсолютнымъ», про- 
исходящимъ отъ движенія самого воздуха или и воздуха, и птицы —одновременно. 
Соотввтетвенно сказанному, во время полета число взмаховъ крыльями м$няется: 
вначалЂ, пока не достигнута необходимая скорость и пока, слВдовательно. вЪтеръ полета 
еще незначителен, это число больше и сами размахи крыльевъ значительнће (рис. 159); 
залёмъ оно падаетъ, такъ какъ съ. увеличеніемъ скорости птицы увеличивается и сопро- 
тивленіе воздуха, встрфчаемое крыльями. Уменьшеніе числа взмаховъ крыльями до из- 
вЪстной степени вызывается увеличеніемъ сопротивленія воздуха. Это Марей доказалъ 
на опыт съ маленькою летучею моделью, которая махала крыльями съ опредфленною 
скоростью: какъ только Марей сдвигалъ ее съ м$ста, число взмаховъ крыльями въ 
единицу времени падало и при томъ—тфмъ зпачительнфе, чфмъ быстрће двигали моделью. 
Чайка въ началВ полета дфлаеть 5 взмаховъ въ секунду, а затфмъ только—3, а вели- 
чина размаха умень- 
шается въ трое. При- 
нимая, что работа пти- а 6 с 
цы прямо пропорціо- 


нальна числу ударовъ - 
крыльями и ширин 
размаховъ ими, мы 


должны признать, что Рис. 159. Размахи крыльями у голубя. а при взлетани, 6 при полномъ полетћ, с 
въ кови полета. По Марею 
работа во время пол- 
наго полета (Аз) составляеть лишь часть работы во время начала полета или при взле- 
- уе: Е: : А У 

таніи (А), а именно Ат А. =: е Такимъ образомъ при взлетаніи птица произво- 
дить въ 5 разъ большую работу. Этотъ расчеть еще не вполнф точенъ, потому что здЪеь 
не принято во вниманіе измфнеше въ сопротивленіи воздуха. 

Число взмаховъ крыльями при спокойномъ полет для каждой птицы вообще мало 
измфняется, причемъ у мелкихъ птицъ оно, какъ было указано, значительнће, ч$мъ у 
крупныхъ птицъ. Движеніе крыльевъ у маленькихъ короткокрылыхъ колибри производить 
жужжаніе, на столько похожее на жужжаніе нЪкоторыхъ бражниковъ изъ бабочекъ, что 
Бэтсъ только посл многочисленныхъ наблюденй въ продолженіи нЪФеколькихъ дней 
былъ въ состояніи различать полетъ колибри отъ полета колибріевой стеклянницы — (од- 
ного изъ бражниковъ, Ѕеѕіа &Иап Сгал.); «когда колибри рћетъ въ воздух на одномъ 
м$фстз передъ какимъ-нибудь предметомъ»,— говорить Гульдъ: «то движенія его крыльевъ 
настолько быстры, что глазъ не можетъ замфтить отдфльныхЪъ взмаховъ, а замфчаеть 
только съ каждой стороны его туманный, неясный полукругъ» (рис. 160). Также нашъ 
вимородокъ (А]седо іѕріда 1..) машетъ такъ быстро своими короткими, широкими крыльями, 
что отдфльныхъ движеній ихъ совершенно невозможно замфтить. Воробей дЪлаетъ 13 взма- 
ховъ въ секунду, утка—9, голубь—8, сипуха—5, черная ворона—3-4, лебедь кликунъ — 
31/2, аистъ—13/1 и пеликанъ — 11/6. 

Собираясь летфть, птицы прибфтають къ различнымъ пріемамъ для того, чтобы 
получить необходимый для полета ветрфчный (относительный) вътеръ; поэтому форма 
взлЪтанія характерна для различныхъ птицъ. Онф стараются при этомъ достичь извфетной 
начальной скорости и достигаютъ ее разными способами. НФкоторыя, напрягая муслулы 
ногъ, дфлаютъ прыжекъ въ воздухъ. Присфдаше для прыжка передъ тћмъ, какъ взле- 
тфть, очень ясно видно, напр., у хохлатаго жаворонка или у воронъ (см. на табл. 6-ую 
лБвую птицу); наблюдали, какъ вороны, взлБтавшія при выстрфлЪ, дфлали прыжокъ почти 
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въ метръ высотою. Другія птицы взлетажютъ 
съ разбЪга, какъ напр., журавль. аисть, фла- 
минго и нфкоторыя хищныя. Отпечатки ког- 
тей взлетфвшатго съ земли орла бываютъ за- 
мфтны на земл на протяженіи 18 метр.; въ 
Андахъ для ловли кондоровъ кладуть при- 
манку изъ лакомой для нихъ пищи въ узкую 
яму, изъ которой птица не можеть вылетЪть, 
не имфя тамъ необходимаго для разбъга мЪс- 
та. Птицы съ слабыми ногами, негодными ни 
для прыжка. ни для разбфга, поднимаются 
прямо съ земли съ трудомъ: иявфстно, напр., 
что нашъ стрижь (Сурзе!аз), попавши по несчастію на ровное мфето, часто уже не мо- 
жеть взлетЬть еъ него, хотя этотъ стрижь могъ бы легко продолжать свой полетъ, 
если бы взяли и подбросили его въ воздухъ. Подобныя птицы, отдыхающія обыкно- 
венно на деревьяхъ или на скалахъ, взлетаютъ, бросаясь прямо книзу; он пользуются 
такимъ образомъ собственною тяжестью, чтобы достичь скорости, необходимой для ихъ 
полета. 

Другой способъ взлетанія представляетъ пользованіе дЪйствительнымъ (абсолютнымъ) 
вфтромъ, т. е. взлётане противъ дующаго вфтра. Вороны, взлетающія передъ челов$комъ, 
приближающимся къ нимъ съ навфтренной стороны, сначала летятъ нфкоторое простран- 
ство навстрфчу человфку, а залЪмъ уже поворачиваютъ по вфтру. Въ совершенно без- 
ввтренную погоду куропатки неохотно взлетаютъ съ земли потому что въ такую погоду 


Рис. 160. Колибри (Суапо!езЫа 
саидафа Вег!р). Справа—рћющій 
въ воздух иерелъ цвЪткомъ са- 
мець, олћва-—сидащая самка, 
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взлетаніе для нихъ боле трудно; воть почему онъ «держатся» тогда лучше, т. е. подпу- 
скаютъ къ себ охотника. 

Съ другой стороны существуютъ также птицы, которыя могутъ взлетать прямо, безъ 
вышеуказанныхъь пріемовъ. Напр., тяжело летающія утки поднимаются прямо въ воздухъ 
съ совершенно защищеннаго оть вфтра, окруженнаго лфсомъ озерца. Жаворонки также 
довольно прямо поднимаются въ воздухъ, но они для этого непремфнно пользуются вЪт- 
ромъ и держать свой клювъ всегда противъ вЪтра; они летять какъ бы косо кверху, 
но при этомъ скорость передвиженія ихъ въ горизонтальномъ направленін равна ско- 
рости встрвчнаго вфтра и такимъ образомъ уничтожается; возлВ земли, гдф вфтеръ слабъ, 
жаворонки взлетаютъ, наоборотъ, по наклонной лини. Въ отличіе отъ жаворонка, воробей 
для того, чтобы подниматься вертикально кверху, долженъ сначала достичь соотвЪтетвен- 
наго ускореня въ горизонтальномъ направленіи; поэтому онъ не можеть вылетфть изъ 
вертикальнаго канала, сфчене котораго не превышаеть двухъ кв. метр.: поднявшись съ 
крайнимъ напряженіемъ своихъ силъ на нфеколько метровъ кверху, онъ падаеть въ из- 
неможеніи книзу. 

Пользуясь движеніемъ воздуха, нфкоторыя хищныя птицы, какъ сарычи и пу- 
стельга, а также большой сорокопутъ (1.апіцѕ ехсциђіќог Г.) высматривая пищу, могутъ 
часто продолжительное время оставаться на одномъ мств въ воздух%, «парить». Пареніе 
невозможно безъ втра; при этомъ птица постоянно повертывается противъ втра, т. е. 
пользуется противнымъ вБтромъ,—но этотъ вфтеръ сравнительно съ вфтромъ, получаю- 
щимся отъ встрЬчнаго воздуха при свободномъ полет, слабъ и поэтому, чтобы держаться 
на одномъ м®стБ, птица должна ускорять движеніе крыльевъ. Колибри могутъ держаться 
неподвижно въ воздух передъ цвЪтами и безъ противнаго втра, подобно бабочкамъ изъ 
семейства бражниковъ, —но у нихъ условія нЪскодько иныя, такъ какъ величина ихъ очень 
незначительна, а взмахи крыльевъ очень быстры. 

Познакомившись съ значешемъ для полета противнаго втра, мы поймемъ и явленія, 
наблюдаемыя при полет птицъ стаями. Извъстно, что нфкоторыя птицы вытягиваются 
при этомъ въ линію: утки обыкновенно располагаются въ одну линію другъ за другомъ, 
журавли, туси и лебеди летятъ треугольникомъ. ИзвЪстно также каждому наблюдателю, 
что въ такой стаъ передовая птица, такъ наз. вожакъ, уставъ, уступаеть свое место 
другой птицБ —но для насъ остается неяснымъ, почему же передовая птица устаетъ 
скорђе слфдующей за нею. Мульярдъ утверждаетъ, что стая скворцевъ летитъ бы- 
стрће, чБмъ отдфльный скворецъ. Слфдуетъ указать также на то, что голуби, куропатки, 
чибисы—въ стаяхъ двлаютъ взмахи крыльями одновременно: у чибисовъ крылья енизу— 
б®лыя, сверху--черныя, и летящая стая кажется то черною, то бфлою, смотря потому 
видны ли крылья сверху или снизу. ВЂроятное объясненіе этихъ явленій состоитъ въ 
слћдующемъ: извфстно изъ опытовъ и изъ наблюденій, что при полет воздухъ выбра- 
сывается изъ-подъ крыльевъ не книзу, а назадъ; если, напр., пеликанъ пролетаетъ низко 
надъ поверхностью воды, то отъ взмаховъ его крыльевъ на водф не появляется ряби. 
Такимъ образомъ, при каждомъ удар крыльями происходить воздушное течене назадъ, 
прерывающееся при подниманіи крыльевъ. Это движеніе воздуха усиливаетъ для слфдующей 
птицы взтеръ полета, —если только она своевременно ударяетъ по воздуху своими крыльями; 
подниманіе крыльевъ ея совпадаеть съ перерывомъ въ движенін воздуха и такимъ 06- 
разомъ не происходитъ ни замедленія подниманія крыльевъ, ни уменьшенія числа взма- 
ховъ. Итакъ, такое прерывающееся движеніе воздуха, съ одной стороны, дфлаетъь болће 
продуктивнымъ опусканіе крыльевъ, съ другой, —не мБшаетъ ихъ подниманію, т. е., иными 
словами, помогаетъ полету слвдующей птицы. Но въ такомъ случа каждая послЪдующая 
птица, должна ударять своими крыльями н$сколько позлнфе, —не веБ—одновременно! И 
это, навфрное, такъ и есть! Однако, скорость движенія воздуха подъ ударами крыльевъ 
очень велика: голубь, пользуясь сопротивленіемъ воздуха ударамъ крыльевъ, проносится 
со скоростью почти 20 метр. въ секунду, слфдовательно—такое же ускореніе онъ сооб- 
щаетъ и частицамъ воздуха; поэтому слЪдующій голубь, летящій за нимъ на разстояніи 
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какихъ либо 20 сант., уже черезъ 1/00 сек. встрчаетъ вызванную имъ струю воздуха 
и, если онъ теперь же ею пользуется, то ударъ его крыльевъ покажется намъ одновре- 
меннымъ съ ударомъ крыльевъ перваго голубя; у быстрће летающихъ птиць эта разница 
еще меньше. Только передовая или передовыя итицы стаи не получаютъ никакого 0об- 
легченія въ полет и поэтому скорће устаютъ и уступаютъ свое мФсто другимъ. 

Млекопитающія могутъ по своему произволу измЪнять быстроту своего хода—отъ 
самаго медленнаго шага до бфшеннаго. бЪга, птицы же не могутъ летатъ, какъ угодно, 
медленно. Ихъ полетъ долженъ имфть извфстную быстроту, чтобы необходимый для по- 
лета вфтеръ достигалъ опредфленной силы. Сверхъ минимальной быстроты птица можетъ, 
насколько позволяютъ ей силы, ускорять свой полетъ, быстрће двигая крыльями или 
дЪлая ими болфе широкія взмахи, но замедлять своего полета она не можетъ. Только 
тогда, когда птица летитъ противъ вфтра намъ кажется, что она летить медленно, на 
самомъ же дЪлЪ ее просто сносить вфтеръ. 

Измфнять направлене своего полета птица можеть различнымъ образомъ. Для 
этого служить не только хвостъ, совершенно правильно называемый рулемъ птицы. Каждое 
движеніе, измфняющее положеніе центра тяжести тфла, въ тоже время измфняеть и на- 
правленіе полета: поворотъ шеи такимъ же образомъ, какъ и поворотъ хвоста, или какъ 
движеніе длинныхъ ногь у голенастыхъ птицъ. Длиннато хвоста не бываетъь у птицъ 
одновременно съ длинными ногами, такъ какъ послЪднія отлично выполняютъ задачу 
перваго. Направленіе полета можеть изм$нять также разница въ ударахъ обоими крыльями. 
Образуемое опереніемъ большого пальца «крылушко», называемое нфмцами «направляю- 
щимъ» крыломъ, не служить для измЪненіе полета. Выступая надъ переднимъ краемъ 
крыла и н$фсколько опускаясь, оно можетъ служить для увеличенія выпуклости крыла и 
дЪлать такимъ образомъ продуктивне его работу. 

Вефми этими приспособленіями вмфетБ достигается тотъ удивительный результатъ, 
которымъ поражаетъ насъ полеть птиць:— большая скорость и громадныя пространства, 
пролетаемыя птицами за одинъ разъ. 

Опредфлить быстроту полета птицы не легко. Всего точнће она опредфлена для по- 
чтовыхъ голубей. Обществами любителей голубей ежегодно устраиваются голубиныя гонки, 
и точно контролируемыя данныя о нихъ составляютъ безукоризненный матеріалъ для 
опредфленія быстроты полета почтовыхъ голубей. Однако, въ полученныя цыфры сл%- 
дуетъ ввести поправки, такъ какъ онъ слишкомъ несходны; такъ напр., гонки между 
Гильдесгеймомъ и Ганноверомъ дали наибольшую скорость въ 2000 метр. въ минуту, а 
наименьшую—333 метра. Эта разница объясняется вліяніемъ вЪтра: сравненіе съ дан- 
ными о погод показываетъ, что наибольшія цифры получены при полет по вфтру, а 
наименьшія—при полет противъ втра, — скорость попутнаго втра суммируется со 
скоростью полета птицы, а скорость противнато вфтра вычитается изъ нея. Воздушный 
шаръ, неимфюпий собственнаго движенія, летить вмЪстћ съ двигающимся воздухомъ, при 
чемъ лассажиры не чувствуютъ никакого втра. Тоже надо сказать и о штицћ, которая 
кромЪ того несется ударами своихъ крыльевъ. Тамъ и сямъ высказывалось мнфн!е, что 
птица можетъ летать только противъ вфтра, такъ какъ вфтеръ дующій ей въ спину дол- 
женъ отдувать ея перья; но съ такимъ-же правомъ можно было бы утверждать. что, 
если лодка плыветъ по теченію, то вода должна откидывать весла ея впередъ! Соот- 
вфтственно вышеуказаннымь цифрамъ и поправкамъ на вЪфтеръ собственную скорость 
почтовыхъ голубей при полетБ на болышя разстоянія (100—600 к. м.) надо считать 
въ 1100—1150 метр. въ минуту или около 18—19 м. въ секунду. 

Приведенная скорость не меньше скорости нашихъ скорыхъ пофэдовъ, но для 
птиць эта скорость совсфмъ не представляется большою. Ласточка, выпущенная однимъ 
антверпенскимъ любителемъ голубей вмфстЪ съ почтовыми голубями, пролетвла про- 
странство отъ Компьена до Антверпена въ 235 к. м. въ 1 часъ 8 минутъ и вернулась въ 
свое гнфздо на 3 часа раньше возвращенія голубей; она дфлала по 58 метр. въ секунду, 
а такъ какъ самый быстрый изъ летфвшихь съ нею голубей пролеталъ лишь по 16 мет- 
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ровъ въ секунду, то надо положить 2—3 метра на противный взтеръ и скорость полета 
ласточки считать приблизительно въ 60—61 метръ. При такой скорости ласточки могли 
бы во время перелетовъ перелетать изъ средней Европы въ сфверн. Африку въ 10 ча- 
совъ. Несколько большею быстротою полета обладаютъ самые быстрые изъ соколовъ, 
какъ подсокольникъ Ра]со забЪицео Т..), иногда ловящій ласточекъ. Скорость стрижей 
(Сурзешз) высчитывается изъ сравненія со скоростью ласточекъ не менфе, чфмъ въ 80 метр. 
въ секунду. Отдфльными, довольно многочисленными указаніями на скорости полета птицъ 
приходится обыкновенно пренебрегать, потому что въ нихъ не принимается во вниманіе 
вфтеръ: такъ, указан я для вороны колеблятся отъ 8,3—11 до 55 метр. въ секунду, для 
дикихъ утокъ—между 16 и 27 метр. Заслуживаеть внимане, однако, наблюденіе надъ 
зимородкомъ (А1сейо 1зр1Ча І..), который летфлъ рядомъ съ пофздомъ надъ самой водой, 
гдф на него не вліялъ вфтеръ, и который дфлаль 16 метр. въ секунду. 

Н%Ътъ сомнфнйя, что многія изъ перелетныхъ птицъ пользуются попутнымъ вфтромъ, 
т. е. летятъ при перелетахъ по втру. Такъ, нЪкоторыя изъ мелкихъ пввчихъ птицъ п0- 
‚являются въ Германи весною вмъстћ съ фёномъ, т. е. съ сильнымъ южнымъ вфтромъ. 
Птица, летящая со скоростью въ 24 метра можеть при в$тр% въ 8 метр. въ секунду летВть 
по взтру вдвое скорће, чфмъ противъ вътра. Птицы могутъ, кром% того, ускорять свой по- 
летъ, забираясь на значительную высоту надъ землей; опыты съ воздушными шарами по- 
казали, что сила в$тра съ высотою вообще возрастаетъ: если у поверхности земли ско- 
рость втра равна 5 метр. въ секунду, то на высот 1000 метр. она равна 9 м., на высотЪ 
2000 м.—10, на высотБ 3000 м.—12, на высот 4000 м.—14. Далће,—направленіе вфтра 
на высот можеть быть болфе благопріятное, чёмъ внизу. Такимъ образомъ, существуетъ 
рядъ причинъ, въ силу которыхъ перелетъ птицъ часто происходить на значительной вы- 
сот. Однако предположеніе Гетке, что перелетныя птицы летятъ на высот 8000 — 
15000 метр., должно считаться невфроятнымъ: на высот 8000 м. господствуетъ средвяя тем- 
пература въ—46° Ц., на высотВ 10000 м. въ—53° Ц., а давленіе воздуха тамъ равно лишь 
268 и 198 м. м. При такой температур» мелкія птицы позамерзали бы; невфроятно также, 
чтобы птицы, живущія не на высотахъ, могли бы приспособляться къ столь низкому дав- 
ленію воздуха. Ал. ф. Гумбольдъ на Котопахи на высотћ 4350 м. видфлъ надъ собою 
кондора и опредфлилъ высоту его полета надъ уровнемъ моря въ 7300 метр., но въ дан- 
номъ случаћ передъ нами торная птица, живущая въ разрфженномъ воздух, — жители горъ 
и горные зв$ри гораздо дольше не захварываютъ горною болфанью, наступающею вслфд- 
ствіе разр женя воздуха, чфмъ обитатели долинъ. Тоже слфдуеть сказать и объ орлахъ, 
грифахъ и альпійскихъ воронахъ, встрћченныхъ братьями Шлагинвейтъ въ Гимала- 
яхъ на высотв 7000 м Во время научныхъ полетовъ на воздушныхъ шарахъ въ настоящее 
время обращаютъ нфкоторое вниманіе на высоту полета птицъ: одинъ жаворонокъ былъ 
встрфченъ на высот въ 1900 м., одинъ орелъ—на высотћ 3000 м., но выше ихъ не наб- 
людали ни одной птицы. Нужно думать, однако, что птицы гораздо раньше замъчаютъ 
шаръ, чёмъ аэронавты птицъ, и что онъ при видћ такого необыкновеннаго для нихъ яв- 
ленія сворачиваютъ въ сторону. На основаніи всфхъ данныхъ можно принять съ извфет- 
ною вфроятностью, что птицы часто летаютъ на высотф 1000—2000 м., а иногда и выше. 

Пролетаемыя птицами разстоянія давно уже поражали людей. Во время одной охоты 
в0злв Фонтенебло французскій король Генрихъ П выпустилъ сокола, который черезъ 
день былъ пойманъ на остров Мальт%, т. е. за 1400 к. м. оттуда. Извфетный почтовый 
голубь «Гладіаторъ» пролетьль меньше, чфмъ въ одинъ день, путь въ 530 к. м. отъ 
Тулузы до Версаля. Однако сравнительно съ полетами нфкоторыхъ перелетныхъ птицъ 
эти цифры еще незначительны. Какъ самый достовфрный прим®ръ, мы приведемъ одну 
американскую ржанку, Свагабтаз үуігеіпісиѕ М№ашп.; она гнфздится въ Лабрадор%, а 
зимуетъ въ сфверной Бразиліи; свой перелеть она совершаеть черезъ море, такъ что 
не имфеть возможности отдыхать въ дорогв: во время перелетовъ безчисленныя стаи 
этихъ птиць наблюдають на 250 к. м. къ востоку отъ Бермудскихъ 0-овъ. Такимъ об- 
разомъ, свой путь, болће чЪмъ въ 5500 к. м., онъ пролетають въ одинъ пріемъ. 
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Картина полета у каждаго рода птицъ и даже почти у каждаго вида характерна, 
и такой знатокъ птицъ и наблюдатель, какъ Гог. Андр. Науманъ, могь по полету 
различать птицъ. Если бы удалось разныя формы полета свести на анатомическія 0с0- 
бенности птицы, то это было бы тріумфомъ анализа строенія и движенія крыла. Отчасти 
это уже удалось; опредБленный отпечатокъ полету придаютъ, напр., не число взмаховъ 
крыльями, а величина крыльевъ: между прямолинейнымъ, тяжелымъ и торопливымъ по- 
летомъ зимородка или оляпки, жужжащихь своими крыльями, и между красивымъ по- 
стоянно мФняющимся, то ускоряющимся, то замедляющимся полетомъ ласточки —колос- 
сальная разница. У короткихъ крыльевъ концы короткихъ маховыхъ перьевъ, особенно 
если они расположены подъ большимъ угломъ къ плечевой кости, не такъ легко заги- 
баются давленіемъ воздуха, какъ концы длинныхъ маховыхъ перьевь у длинныхъ 
крыльевъ; поэтому при опусканіи крыла они ударяютъ о воздухъ подъ меньшимъ на- 
клономъ къ горизонтальной плоскости и слфдовательно по паралеллограмму силъ сла- 
гаемая, поднимающая птицу кверху, должна преобладать надъ слагаемой, толкающей ее 
впередъ. Воть чфмъ, вЪфроятно, объясняется своеобразный волнистый полеть мелкихъ 
птицъ, какъ у синицъ, зябликовъ, дятловъ: онф дфлають нЪсколько быстрыхъ ударовъ 
крыльями и при этомъ поднимаются на нкоторую высоту кверху, потомъ онъ складываютъ 
крылья и, пользуясь пріобрфтенной живой силой, несутся въ воздух. не махая крыльями 
и опускаясь снова ниже; зат$мъ опять махаютъ крыльями, опять поднимаются выше и 
т. д. Торопливый «гребной» полетъ, —напр., голубя или сокола, —ясно отличается отъ 
спокойнаго полета птицъ, способныхъ парить, какъ аиста или орла: у первыхъ болышя 
маховыя перья очень тверды, и птицы могутъ, если сифшатъ, такъ взмахивать крыльями, 
что концы посл$днихъ почти сходятся надъ спиною птицы; наоборотъ, у вторыхъ ма- 
ховыя перья не могутъь выдержать такого напряженія, эти птицы не такъ сильно взма- 
хиваютъь крыльями, но благодаря легче сгибаемымъ подъ напоромъ воздуха маховымъ 
перьямъ, воздухъ сильнфе толкаетъ птицу вцередъ. 

Полетъ безъ ударовъ крыльями наблюдается у птицъ довольно часто. Многія быстро 
летающія птицы, какъ ласточки или хищныя птицы, могутъ проноситься нЪкоторое про- 
странство по воздуху безъ взмаховъ крыльями; голубь, заканчивающій свой полетъ, или 
ворона, слетающая съ дерева, держать свои крылья неподвижно. Тфло птицы двигается 
здесь безъ помощи крыльевъ живою силою, развивающеюся или какъ результатъ полета, 
или какъ слЪдетвіе ускоренія отъ дфйстыя силы тяжести. Получающійся при этомъ 
противный (относительный) вфтеръ давить на наклонную плоскость нижней поверхности 
тфла птицы и удерживаетъ птицу въ воздух$, уменьшая ея скорость: такая птица на- 
поминаетъ бумажнаго змфя, но змЪЙ остается привязаннымъ къ нити, птица же 
передвигается пріобрЪтенной ею живою силою. 

Такое скольженіе по воздуху безъ помощи крыльевъ можеть продолжаться, ко- 
нечно, лишь короткое время и этимъ существенно отличается отъ «паруснаго» полета, 
при которомъ птица въ течени часовъ носится въ воздухф безъ взмаховз крыльями. Для 
скользящаго полета достаточно относительнаго вфтра, для паруснаго полета—необходимъ 
абсолютный вфтеръ. Поэтому парусный полетъь мы наблюдаемъ обыкновенно въ вышин%, 
гдф воздухъ находится въ движеніи; мы видимъ, какъ во время него высоко надъ нами 
описываеть свои круги какая нибудь хищная птица или аистъ. Иногда можно наблюдать 
этотъ полетъ надъ моремъ, надъ которымъ воздухъ также постоянно движется. НЪтъ 
птиць съ паруснымъ полетомъ, которымъ не быль бы свойственъ и гребной полеть: 
безъ взмаховъ крыльями грифъ не могъ бы достичь высокихъ, движущихся воздушныхъ 
слоевъ, а несущаяся паруснымъ полетомъ чайка—не могла бы пролетфть мимо скалы, 
защищающей ее отъ вфтра. 

Попробуемъ теперь уяснить себф, какъ пользуется птица живою силою вЪтра во 
время паруснаго полета. Самый существенный фактъ, какъ было прекрасно доказано 
Альборномъ, состоитъ въ томъ, что птица держитъ при этомъ свои крылья наклонно 
. къ втру. Только при такомъ положенін она можеть использовать живую силу вфтра. 
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Однако держаться такъ своими собственными силами она не въ состоянш, такъ какъ сила 
тяжести поворачиваеть ее горизонтально. ОлБдовательно она должна пользоваться для 
этого особою силою, и такою силою является центробфжная сила. Центробфжная сила 
“ обнаруживается при движеніи по кругу, по эллипсису или вообще по кривой; поэтому 
парусный полетъ никогда не происходить по прямой лини, а всегда по изогнутой, хотя 
бы въ отдфльныхъ своихъ частяхъ. Мы знаемъ, что лошадь, бфгущая по кругу въ манежь, 
или велосипедистъ, Фдупий по эллипсису на циклодром%, также какъ мы сами, дфлая на 
всемъ бфгу крутой поворотъ, наклоняемъ свое тфло, чтобы сохранить равновзе внутрь 
круга или описываемой дуги. Сила, заставляющая такъ поступать, представляетъ равно- 
дЬйствующую двухъ силъ: силы тяжести, дЪйствующей въ вертикальномъ направленіи, и 
центробфжной силы, отбрасывающей т$ло въ сторону. Описывая дугу, тфло должно въ 
каждый данный моментъ измфнять направлене своего движешя,— иначе, слфдуя закону 
инерщи, оно пойдетъ по касательной. Центробфжная сила старается повернуть птицу 
центромъ тяжести наружу, т. е. иначе говоря, старается положить птицу бокомъ, при 
чемъ срединная (сагитальная) плоскость тфла ея будеть лежать горизонтально, спина, 
будеть направлена внутрь круга, а брюхо — наружу. Наоборотъ, подъ вліяніемъ силы 


ЯРУ -, 


Рис. 161. Наклонное положеніе тфла птицы во время полета по кругу. Птица несется силою вЪтра, которая дЪй- 
отвуеть перпендикулярно на нижнюю поверхность крыльевъ и прикладывается къ средней точкз тћла на уровни 
крыльев (1); эта сила можеть быть разложена на отвфеную, поддерживающую лтицу (2), и ва горизонтальную, с00б- 
щающую птиц ускореніе (3). Съ другой сторовы на тћло птины, прикладываясь къ центру тяжести его, д®Йствуетъ 
въ вертикальномь направленіи сила тяжести (5), а въ горизонтальномъ —центроб%жная сила (6); если равподъйствующая 
ихъ (4) направлена въ противуположную сторону силъ вЪтра и равна ей, то птица находится въ равновфеш (А). 
Если съ усиленіемъ вётра (7) это равнов%сіе временно нарушается (В), то оно можеть быть снова возетановлено пти- 
цею, которая должна для этого описывать меныше круги и этимъ увеличить дЙствіе центробъжной силы: тогда тћло 
птицы подъ вліяніемь двухъ противуположныхъ силъ (7 и 4) принимаеть болфе наклонное положеніе (О). По 
Альборву. 


тяжести птица поворачивается спиною кверху, а брюшною стороною, ближе къ которой 
лежить центръ тяжести, —книзу. ВзаимодЪйствье обЪихъ силъ поворачиваетъ птицу спиною 
восо—кверху— внутрь (рис. 161). Инершя птицы или центробфжная сила возрастаютъ 
вмфств съ увеличеніемъ тяжести тфла, съ увеличеніемъ скорости его движенія и съ уве- 
личеніемъ кривизны его пути. А такъ какъ для паруснаго полета центробфжная сила 
должна быть настолько велика, чтобы быть въ состояніи поставить тфло въ косое поло- 
женіе, то парусный полеть возможенъ только для большихъ, достаточно тяжелыхъ птиц. 
При болфе сильномъ в®трв онф прюбрВтаютъь большую скорость и должны описывать 
меньше круги, чтобы развить большую центробфжную силу и балансировать противъ 
порывовъ вфтра. 

Въ круг, который описываетъ парящая птица, можно отличить двф половины, двЪ 
дуги, въ которыхъ птица находится при совершенно различныхъ условяхъ,— дугу, или 
часть круга, обращенную къ вЪтру, и дугу, повернутую отъ втра, или навфтренную и 
подвфтренную стороны (рис. 162). Въ навфтренной части круга птица подставляеть вЪтру 
свою нижнюю сторону, а вЪтеръ сообщаетъ ей постоянное ускореніе, такъ что скорость 
ея постепенно возрастаетъ; ускореніе всего больше на срединћ навћтренной части, а къ 
концу ея уменьшается. Если положеніе птицы довольно наклонно, то слагаемая сила 
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вфтра, дёйствующая снизу вверхъ, можеть быть уменьшена въ пользу слагаемой, дви- 
гающей птипу впередъ, и птица будетъ въ навфтренной сторон круга несколько опу- 
скаться. На границ между навћтренною и подвфтренною частями круга птица достига- 
етъ наибольшей быстроты и въ то же время опускается наиболће низко; здЪсь уже нЪтъ 
ускоренія. Съ помощью скорости, пріобрћтенной въ навфтренной части круга, птица должна 
теперь пролетфть подвфтренную часть и снова достичь прежней высоты. Наибольшее 
затруднене, предстоящее ей здЪсь, составляетъ дующій ей въ спину вфтеръ: если она 
будетъ сохранять прежнее положеніе своего тфла, обусловленное дЪЙствіемъ силы тяжести 
и центробъжной, то вБтеръ отнесетъ ее книзу. Пока она движется въ томъ же направлевіи, 
что*и вфтеръ, т. е. пролетаеть первую четверть подвфтренной части, и пока ея скорость 
больше скорости вЪтра. она не испытываетъ его дЪйствія, но чфмъ болфе ея путь при- 


Наибольшее ускореніе. 

Быстрота полета увеличи- 
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Путь атицы понижается 
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Рис. 162. Схема паруснаго полета по кругу. По Альборну. 


нимаетъ направлене перпендикулярное къ направленію вЪтра, тёмъ дфйстве его стано- 
вится замфтнЪе. Избфжать его дЪйствія птица можеть двоякимъ способомъ. Во-первыхъ, 
она можеть поставить свое тфло косо къ направленію полета, сообразно вЪтру полета, 
слагающемуся изъ вфтра абсолютнаго и вфтра относительнаго. При большихъ кругахъ и 
слабомъ вфтрЪФ. когда новое направленіе птицы мало отличается отъ ея пути, птица изм%- 
няетъ свое положеніе безъ затрудненія. Во-вторыхъ, она можеть вывести продольную ось 
своего тфла изъ горизонтальной плоскости и поставить ее наклонно; тогда уголь наклона 
летательной поверхности тБла къ вфтру увеличится и вфтеръ будетъ улавливаться нижней 
поверхностью птицы. Въ результат® птица въ подвфтренной части круга будеть подни- 
маться. Въ концф этой части скорость ея очень уменьшается, но птица достигаетъ здфсь 
высшей точки своего пути. Переходя затЬмъ въ навфтренную часть круга и снова опу- 
скаясь, она опять съ помощью своей тяжести и вфтра, дъйствующаго теперь на нижнюю 
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ея сторону, развиваетъ все большую скорость полета, чтобы воспользоваться ею въ под- 
вБтренной части круга и т. д... 

Если поднятіе въ подвфтренной части круга не уничтожается вполнф опусканіемъ 
въ навфтренной части, то птица съ помощью вћтра можетъ подниматься винтомъ все 
выше и выше. Если же птица пользуется скоростью, пріобрВтенною въ навфтренной части 
круга, прежде всего для того, чтобы пролетфть нБкоторое разстояніе по касательной, а 
затфмъ, сдђлавъ петлю и, поднявшись въ подвфтренной части, она снова развиваетъ 
скорость и снова летитъ по касательной, то она можетъ безъ взмаховъ крыльями проле- 
тБть значительное пространство въ горизонтальномъ направлени. Такой маневръ часто 
можно наблюдать у аистовъ, у хищныхъ птицъ, а въ особенности у чаекъ. 

У парящихъ птицъ летательныя мышцы менфе развиты, ч$мъ у птицъ, пользую- 
щихся всегда гребнымъ полетомъ, потому что для паруснаго полета не нужно никакого 
особеннаго напряженія мускуловъ: птица должна лишь удерживать крылья отъ движенія 
при давленін на нихъ воздуха. Работа маховыхъ перьевъ также менће значительна, и 
поэтому они не столь тверды. Волокна грудныхъ мышцъ идуть болфе перпендикулярно 
къ грудной кости, тогда какъ у птицъ съ гребнымъ полетомъ эти волокна идутъ косо 
впередъ, такъ какъ при опусканіи крыльевъ сопротивленіе воздуха дБйствуетъ на крылья 
по направленію кпереди. Сами крылья у парящихъ птицъ болће плоски и имБютъ сравни- 
тельно болће значительную поверхность; поэтому .они могутъ ибпользоваль вфтеръ полета 
при меньшемъ наклон%. 

Развивъ извфстную скорость, птица, конечно, можетъ пользоваться или горизонталь- 
нымъ, или поднимающимся по наклонной лини движеніемъ воздуха и летфть большое 
разстояніе, не двигая крыльями; давленіе воздуха уравновЪшиваетъ ея тяжесть. НЪтъ 
нужды предполагать, что при этомъ птица производить невидимыя для насъ дрожащія 
движенія своими крыльями; если мы не можемъ замфтить ихъ снизу у птицы, парящей 
въ вышин%, то, вёдь, подобными же воздушными теченіями пользуется и альбатросъ, а 
онъ носится на распростертыхъ крыльяхъ надъ гребнями волнъ возлф самой поверхно- 
сти моря. 

До сихъ поръ мы разсматривали отношенія между полетомъ и спеціальными орга- 
ми полета (крыльями), — но весь организмъ птицы приспособленъ къ этой способности 
летать. Кости птицъ при возможной экономи матеріала, построены съ возможною прочно-. 
стью. Длинныя кости представляютъ трубчатыя кости, но содержать въ себъ не костный 
мозгъ, какъ у млекопитающихъ, а воздушныя полости. Также и въ другія кости заходить 
система воздушныхъ пространствъ, проникающихъ черезъ все тфло птицы и стоящихъ 
въ связи съ ея органами дыханія, о чемъ далће мы будемъ говорить подробнће. Поэтому 
скелеть птицъ легче скелета млекопитающихъ такой же величины. Напр., у домашняго 
гуся (вфсомъ около 3800 тр.) в$съ скелета составляетъ 13,4°/о вфса всего тфла, а у оди- 
наковаго съ нимъ по всу макака (Іппаѕ супото!стиѕ Г.) — 16,890; у чижа онъ равенъ 
6,60/о вђса тла, а у равной по вфсу домашней мыши—8,4%/0; у королька—7,14%/0, а у 
землеройки (Зогех үшеагіѕ) — 8%. При меньшей массивности скелетъ птицъ быль бы 
менфе проченъ, если бы костное вещество его не было вообще прочнћЂе костнаго веще- 
ства млекопитающихъ. Это зависитъ отъ большаго содержанія въ немъ неорганическихъ 
солей: въ то время какъ кости зайца содержать въ себ 75,15°/о неорганическихъ золь- 
ныхъ веществъ, въ скелетђ вальдшнепа ихъ заключается около 809/0, а въ скелет гор- 
лицы даже до 84,3%/о. ВелЪдствіе значительнаго содержанія солей, кости птицъ боле 
хрупки, чБмъ кости млекопитающихъ, и легче разламываются на острые осколки; вотъ 
почему, напр., ихъ неохотно пофдаютъ собаки. 

Передвія конечности птицъ, превратившись въ крылья, потеряли свое первоначаль- 
ное назначеніе и прежде всего перестали участвовать въ поддержкъ твла; эта задача 
всепвло выполняется задними конечностями. Какъ у веБхъ двуногихъ животныхъ, ноги 
птиць должны быть связаны съ туловищемъ болфе прочно. Поэтому тазъ птицъ сильно 
развить, имћетъ значительные размфры и плотно соединенъ съ позвоночникомъ. Благо- 
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даря значительному перемъщенію бедрянаго сочлененія напередъ, ноги птицъ отодвинуты 
настолько кпереди, что для удержанія равновсія тфла позвоночникъ не долженъ дер- 
жаться такъ прямо, какъ у многихъ двуногихъ позвоночныхъ (напр., человћка или кен- 
гуру). Пользоваться передними конечностями для схватыван!я— птицы разумФется, также 
не могутъ; для этого имъ служитъ ихъ клювъ, замфняюнИй имъ руку: онъ беруть имъ 
свою пищу, приводять въ порядокъ опереніе. строють гиЪзда и т. д. Длина и подвиж- 
ность шеи, поражающая насъ при сравнени птицъ съ короткошеими пресмыкающимися 
или съ шеей изъ 7 позвонковъ млекопитающих, тфено связана съ разнообразнымъ упо 
требленіемъ птицами своего клюва. Необыкновенно энергичное пищевареніе, происходящее 
въ железистомъ и мускулистомъ желудкћ птицъ, препятствуетъ застаиванію пищи въ 
кишкахъ, что для летающаго животнаго имфеть свое значеше. Въ то время какъ въ 
другихъ группахъ животнаго царства по крайней мфрв вЪкоторые виды являются живо- 
родящими, вс птицы безъ исключеня кладутъ яйца, при чемъ одновременно для кладки 
созрваетъ только одно яйцо. Развитіе большаго количества дћЪтенышей въ яйцеводахъ 
обременяло бы летающее животное. Правда летучія мыши относятся къ живородящимъ 
животнымъ, но плодовитость ихъ очень незначительна: лучше летающія узкокрылыя лету- 
чія мыши приносятъ ежегодно по два дфтеныша, а хуже летающія ширококрылыя только 
по одному. И дфйствительно, среди насЪкомыхъ мы встрёчаемъ формы, у которыхъ самки, 
благодаря обремененію тла яйцами, утратили способность къ полету и отчасти даже 
потеряли свои крылья, какъ напр., самки свфтляковъ (атругіѕ) нили нЪкоторыхъ шелко- 
прядовъ и пяденицъ (ср. стр. 60).—Такъ способность къ полету, столь характерная для 
птицъ, накладываетъ свой отпечатокъ на всю организацію ихъ и приводить ее къ глу- 
бокимъ измфненямъ; только съ этой точки зря можно понять строеніе птицъ. 
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Всф тв химическія превращенія, которыя происходятъ при непосредетвенномъ уча- 
сти организма и на его пользу, называются обмфномъ веществъ. Какъ было уже упомя- 
нуто выше (на 4 и сл%д. стр.), дЪятельность этихъ процессовъ направлена отчасти на усвоеніе 
(ассимиляція), отчасти на разложеніе (диссимиляція) сложныхъ химическихь соединеній. 
Процессъ обмфна веществъ состоитъ изъ различныхъ реакцій, послФдовательно смфняю- 
щихъ другъ друга и имђющихъ различное значеніе для животнаго организма. Началомъ 
обмфна веществъ служить поступленіе пищи въ организмъ и ея механическая и химиче- 
ская обработка; эта обработка подготовляетъ нужныя для организма вещества къ ихъ 
усвоенію и къ ихъ дальнвйшимъ превращеніямъ, соотвфтетвенно потребностямъ организма; 
надлежащимъ образомъ переработанныя вещества переносятся, наконецъ, къ мфетамъ ихъ 
потребленія. Итакъ, въ организм различается процесесъ питанія (въ узкомъ емыслЪ 
слова), обм®нъ веществъ и циркуляція переработанныхъ продуктовъ. Параллельно съ 
этими процессами ассимиляціи въ органахъ, производящихъ работу, совершаются про- 
цессы диссимилящи, состоящіе въ выдфлени образовавшихся во время работы продуктовъ 
разрушеня. Обмнъ веществъ служитъ источникомъ энерми, виЪшнимъ проявленіемъ 
которой является жизнь. На основаніи этого процессы обмфна веществь можно назвать 
накопленіемъ энергіи, передачей энергіи и ея освобожденіемъ. 


А. Питаніе. 
1. Пищевыя вещества и ихъ усвоеніе. 


Для роста животнаго организма и для поддержанія его жизненныхъ отправленій 
необходимы опредфленныя, такъ называемыя, питательныя вещества. Къ нимъ относится 
всякое вещество, содфйствующее росту тканей въ организм и возстановляющее его 
потери. Первое м%сто среди питательныхъ веществъ принадлежитъ бълковымъ веществамъ, 
такъ какъ они содержать вс тф элементы, которыя входять въ составъ животнаго орга- 
низма и непосредственно усваиваются имъ. Поэтому животное можеть жить и расти, 
питаясь исключительно бфлковой пищей; изъ бфлковъ образуются всЪ разнообразныя 
вещества, входящія въ составъ животнаго организма, какъ напр., жиры и такіе углеводы, 
какъ гликогенъ. Словомъ, бфлки являются первичной пищей животныхъ, необходи- 
мой какъ для построенія новыхъ тканей, обусловливающихъ ростъ организма, такъ и для 
возстановленя потраченныхъ веществъ. Н%которыя простфйпия могутъ питаться исклю- 
чительно бБлковой пищей и не въ состояніи усваивать никакихъ другихъ веществъ. 
Другія питательныя вещества, какъ углеводы—крахмалъ и сахаръ, а также жиры не въ 
состояніи сами по себЪ поддерживать жизнь организма, такъ какъ они не содержатъ 
главной составной части всякой протоплазмы — азота. НЪкоторыя жизненныя отправленія 
совершаются, однако, насчетъ этихъ соединеній. Такъ, они служатъ источникомъ энергіи 
и тепла и предохраняютъ отъ траты на эти отправленія или драгоцЬнную бълковую 
пищу, или протоплазму тла. Такъ, при работ мышцъ затрачивается углеводъ глико- 
генъ, присутствующій въ большомъ количеств въ мышцахъ, находящихся въ состояніи 
покоя. Съ другой стороны извъстно, что при недостаточномъ количествВ пищи или пол- 
номъ отсутстыи ея на поддержаніе жизненныхъ отправлен быстро тратятся запасы 
жира въ тфлЪ. Такимъ образомъ углеводы и жиры предохраняютъ организмъ отъ траты 
или его азотистыхъ составныхъ частей, или той пищи, которая необходима для его роста». 
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Иначе говоря, эти соединенія относятся къ такимъ питательнымъ веществамъ, которыя 
возмфщають потери организма, а не къ тфмъ, которыя идутъ на построеніе тканей. 

Въ образовани тканей организма посредственное и непосредственное участе при- 
нимаетъ вода; съ одной стороны она входитъ въ составъ организма, а съ другой—рас- 
творяетъ твердыя вещества, употребляемыя организмомъ, подготовляя ихъ къ усвоенію. 
Также питательным веществомъ является кислородъ. На первый взглядъ можеть пока- 
ваться, что нфкоторыя животныя, по крайней мърв недолго, напр., лягушки, могутъ жить 
безъ доступа свободнаго кислорода извнф; на самомъ же дфлЪ они все время не пере- 
стаютъ пользоваться кислородомъ, извлекая его изъ живыхъ тканей и разрушая ихъ при 
этомъ. Такимъ образомъ, на основанін приведеннаго выше опредфленя, кислородъ надо 
причислить къ питательнымъ веществамъ.—Къ питательнымъ веществамъ относятся между 
прочимъ и опредфленныя соли, содержащія различныя необходимыя для построенія орга- 
низма минеральныя элементы, —какъ калій, натрій, желћзо, фосфоръ и др. 

Существуеть и др. точка зрћвія на питательныя вещества: къ нимъ относятъ већ 
тБ вещества, которыя служать источникомъ энерми для организма. Сразу кажется, что 
это опредфлене и приведенное выше, сводятся къ одному; при болће же внимательном 
разесмотрфніи можно замфтить между ними н$фкоторое различе. Выяснить это можно на 
слфдующемъ примфрф: такое соединеніе какъ вода разлагается лишь при поглощеніи 
энергіи; понятно, оно не можеть въ то же время служить и источникомъ энергіи; несмотря 
на это ее необходимо считать питательнымъ веществомъ, такъ какъ она содержится во 
всфхъ живыхъ тканяхъ и необходима для жизни. Алкоголь напротивъ, окисляясь, можеть 
доставить организму энергію въ видф тепла; между тёмъ его нельзя причислить къ пита- 
тельнымъ веществамъ, такъ какъ его употребленіе, какъ источника энергіи, вредно для 
организма. 

Усвоеніе питательныхъ веществъ организмомъ называется питаніемъ. Подъ 
нимъ не надо разумфть, однако, одно принятіе пищевыхъ веществъ, т. е. Фды и питья, 
такъ какъ пища еще не входитъ въ ткани организма съ поступленіемъ ея въ кишечникъ. 
Не надо также смЪшивать «пищевыя» и «питательныя» вещества: питательныя вещества 
входятъ въ составъ пищевыхъ на ряду съ другими частями, которыя не усваиваются орга- 
низмомъ, напр., волокна древесины въ растительной пищ%. ВЪрн%е, къ питанію относить лишь 
конечный результатъ принятія пищи, а именно всасываніе пищи. Непосредственное вса- 
сываніе поступившихъ веществъ возможно лишь въ присутствін воды и при растворимо- 
сти въ ней этихъ веществъ. Большая же часть пищи превращается въ растворимыя, 
легко всасываемыя соединенія химическими реакціями. Эти же реакціи вызываются 000- 
быми веществами, вырабатываемыми живымъ организмомъ. Этоть химическій процессъ 
измфненія пищи называется пищевареніемъ. Часто ему предшествуетьъ механиче- 
ская обработка пищи, состоящая въ ея размельченіи и перемалываніи для лучшаго 
растворенія химическими веществами. 

Пищевареніе необходимо не для всЪхъ пищевыхъ веществъ. Такъ, соки цв%товъ, 
содержащіе сахаристыя вещества (глюкозы) слизываются животными и непосредственно 
усваиваются ими. Кишечныя паразиты тоже всасываютъ безъ предварительной обработки 
уже готовыя питательныя соки, въ которыхъ живутъ. Къ такимъ веществамъ, усваиваемымъ 
организмомъ безъ предварительной обработки, относится и кислородъ. Процессъ его усвоенія 
составляетъ особую функцію питанія, которая разсматривается отдфльно подъ назва- 
ніемъ дыханія. Основаніемъ для такого раздъленія послужило отличіе органовъ дыханія 
отъ остальныхъ органовъ питанія у высшихъ животныхъ, съ которыхъ началось изелћ- 
дованіе. Этого раздфленія мы будемъ держаться лишь изъ методическихъ соображеній 

Многія другія питательныя вещества или нерастворимы въ водф или имБютъ кол- 
лоидальный характеръ, т. е. ихъ растворъ не можеть диффундировать черезъ животныя 
перепонки. Ни нерастворимыхъ, ни коллоидальныхъ веществъ организмъ не можетъ 
всасывать непосредственно. Поэтому они превращаются въ растворимыя химическія соеди- 
неня съ помощью разныхъ веществъ, вырабатываемыхъ организмомъ. Такъ наприм%ъръ, 
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необходимая многимъ организмамъ известь поступаетъ въ организмъ въ видф нераство- 
римой въ водф углекислой соли, но здфсь она превращается въ растворимый хлористый 
кальцій, благодаря дБйствію соляной кислоты, вырабатываемой организмомъ. Многія же 
пищевыя вещества, химически обрабатываются особыми такъ называемыми ферментами, 
свойственными лишь живымъ организмамъ; въ неорганической природ въ такомъ видЪ 
они не встрвчаются. 

Ферменты имфютъ исключительное по важности значеніе и при химической обра- 
ботев пищи, т. е. при превращеніи ея въ растворимыя состоянія, способныя всасываться 
вещества, к при дальнЪйшемъ потребленіи этихъ веществъ въ тъл. ДЪйствіе каждаго 
отдфльнаго фермента отличается отъ дфйстыя другихъ ферментовъ, но конечный резуль- 
тать химической дфятельности всфхъ ферментовъ одинъ и тотъ же; онъ состоить въ 
распаденіи сложныхъ и менфе постоянныхъ соединеній на болће простыя и постоянныя. 
Такъ, нерастворимый крахмалъ подъ вліяніемъ фермента діастаза, находящагося между 
прочимъ въ слюнф млекопитающихъ, превращается въ сахаръ, соединеніе болће простое 
и легко растворимое. НФкоторыя растенія, какъ напримфръ, желтый подмаренникъ (бајат 
уегии }.) и слизистая оболочка четвертаго желудка телять и овецъ давно употреб- 
лялись при сыровареніи, благодаря ихъ способности свертывать молоко. Это свертываніе 
происходить подъ вліяніемъ сычужнаго фермента. Онъ выдЪляется и въ желудкВ чело- 
вфка и вызываетъ распаденіе бълковаго соединенія казеина, находящагося въ молокф 
въ коллоидальномь состояніи, на два вещества: одно растворяется довольно трудно и 
выпадаеть въ вид творожистаго осадка, а другое остается раствореннымъ въ молочной 
сыворотк%. Эти реакціи распаденія называютъ гидролитическими, такъ какъ въ нихъ 
участвуетъ вода. Другія реакціи, вызываемыя ферментами, требуютъ участія кислорода, 
какъ напримфръ, реакція браженія сахаристыхъ веществъ: здфсь происходитъ распаденіе 
сахара на спиртъ и углекислоту при поглощеніи кислорода и подъ вліяніемъ фермента 
зимаза, содержащагося въ клЪткахъ дрожжевыхъ грибковъ (Ѕосееһаготусеѕ). Это примфръ 
такъ называемой реакцій окисленія, происходящей подъ вліяніемъ фермента. 

Исходныя (реагирующія) вещества, разлагаемыя ферментами, обладають большей 
скрытой энергіей, чБмъ продукты распада: такъ сахаръ при сгораніи выдфляетъ больше 
тепла, чБмъ спиртъ, образующійся при его броженіи. Поэтому при этихъ превращеніяхъ 
и освобождается тепловая энергія. 

Отличительная особенность ферментовъ— ихъ неизмняемость въ состав и коли- 
чествђ при вызываемыхъ ими химическихъ измфненяхъ. Поэтому небольшимъ коли- 
чествомъ фермента можно измфнить чуть-ли не безконечное количество какого-либо 
вещества. Такъ, нЪфкоторое количество діастаза превращаетъ въ 2000 разъ большее 
количество крахмала въ сахаръ; подъ вліяніемъ же одной части сычужнаго фермента 
выпадаетъ въ 400.000 разъ больше казеина. — Не мало аналогичныхъ реакшй встрћчается 
и въ неорганической химіи. Такъ, перекись водорода (Н202) разлагается на воду и 
кислородъ золотомъ, серебромъ, перекисью морганца и др. веществами, особенно если 
они дБйствуютъ въ измельченномъ вид; муравьиная кислота подъ вліяніемъ рБдкихъ 
металловъ, напримфръ, иридія и др., (въ порошкообразномъ состояніи), разлагается на 
углекислоту и воду. Въ этихъ реакціяхъ вс вызывающія ихъ вещества не измфняются. 
Въ химіи такія реакціи называются каталитическими или просто катализомъ. До сихъ 
поръ достовфрно не извВетно въ чемъ заключается дЪйствіе ферментовъ, а гипотезы, 
придуманныя для объясненія вызываемыхъ ими явленій, еще мало подтверждаются фак- 
тами, поэтому мы ихъ и не будемъ касаться. Однако, очень вБроятно, что основныя при- 
чины, вызывающія дйствіе ферментовъ и катализъ неорганическихъ веществъ однЪ 
и тв же. 

Каждый опредъленный ферментъ можетъ дЪйствовать на очень ограниченный кругъ 
веществъ, часто лишь на одно, или на нфсколько родственныхъ веществъ. Въ этомъ 
отношеніи ферментъ можно сравнить съ ключемъ, который можетъ запирать только вполнЪ 
соотвтотвующій ему замокъ и ни къ какому другому не подходить. 
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Раньше проводили рЪфзкую границу между двумя родами ферментовъ. Одни изъ нихъ 
дЪйствують независимо отъ организма. Наприм%ръ, изъ поджелудочной железы можно 
извлечь вещество, безусловно свободное отъ живыхъ частей, въ которомъ вмфетв съ 
другими ферментами заключается также ферменть поджелудочной железы-трипсинъ, раз- 
щепляющій бфлокъ, и двйствіе этого трипсина вив железы нисколько не ослабфваетъ. 
Можно получить этоть ферментъ и въ сухомъ видћ, вызвавъ выпаденіе осадка изъ раствора 
дЪйствіемъ спирта или другими реактивами и высушивъ его; полученный порошекъ сохра- 
няеть свою способность разлагать бФфлокъ въ водномъ раствор. Наоборотъ, изъ дрож- 
жевыхъ клфтокъ, вызывающихъ спиртовое броженіе сахара (см. выше), невозможно извлечь 
дЪйствующія составныя части водой или другими реактивами; поэтому думали, что дфятель- 
ность ферментовъ здЪсь тфено связана съ жизнью клфтки и представляетъ ея жизненное 
проявленіе. Соотвтственно этому стали различать неорганизованные ферменты 
или энзимы, дфятельность которыхъ не зависить отъ производящихъ ихъ кафтокъ, и 
организованныя ферменты или ферментативные организмы, дБйствую- 
щіе подобно живой клфткВ. ПозднЪйшія изслфдованя это различіе однако сгладили. Такъ 
Бюхнеру удалось сильнымъ сдавливаніемъ извлечь изъ клфтокъ дрожжевыхъ грибовъ 
особый сокъ, который, хотя и обладалъ способностью разлагать сахаръ, но не содержалъ 
въ себ никакихъ живыхъ частей. На основаніи этого опыта въ настоящее время пред- 
полагаютъ, что и въ организованныхъ ферментахъ находятся энзимы, но велёдствіе непро- 
ницаемости для нихъ клфточныхь оболочекъ или вслфдстве нерастворимости ихъ, ихъ 
можно извлечь изъ клЪтокъ только раздавливанемъ. 

Въ животномъ организм одни ферменты остаются внутри клЪтокъ, другіе-же выд$- 
ляются ими наружу. Уже у простёйшихъ мы встрфчаемъ и т$, и другіе ферменты: такъ 
многія бактеріи дъйствуютъ ферментами на тотъ субстратъ, на которомъ онф живуть, 
другими словами—переваривають пищу внф своего тфла; у большинства-же простфйшихъ 
пищеварене происходить внутри тфла. У многоклЪточныхъ встрфчаются тоже оба вида 
ферментовъ въ зависимости отъ которыхъ пищеварене бываетъ или внутриклЪточнымъ, 
т. е. происходитъ внутри клътокъ кишечника, или виЪклъточнымъ, т. е. сокъ, содержащій 
ферменты выдфляется клфтками въ полость кишекъ и уже тамъ измфняеть пищевыя 
вещества. Однако основного различія между ферментами дъйствующими внутри и ви 
клБтокъ—не существуетъ; дфйствя ихъ вполнф сходны между собою, а очень вфроятно, 
что и химическій ихъ составъ одинъ и тотъ-же. 

Относительно химической природы ферментативно дъйствующихъ частей клЪътокъ въ 
наук еще очень мало данныхъ, такъ какъ до сихъ поръ ни разу не удалось очистить 
эти вещества отъ всфхъ постороннихъ примфсей и получить ихъ въ чистомъ видф. На 
основаніи ихъ реакціи сначала предполагали, что это бфлковыя тфла, но реакція зависила 
очевидно не отъ самихъ ферментовъ, а отъ постороннихъ прим$сей. По крайней мр 
относительно нъкоторыхъ ферментовъ достовфрно- извЪстно, что они не относятся къ 
бълкамъ. Всего вЪроятнфе предположеніе, что разные ферменты относятся къ различнымъ 
химическимъ группамъ. 

Ферменты сопровождаютъ жизненныя проявленія и въ растительномъ, и въ живот- 
номъ царствЪ: и въ простомъ грибк%, и въ дерев, и въ бактери, и въ человъкћ. Въ 
одной и той-же клфткф могутъ находиться даже нћеколько ферментовъ. Они дфйствують 
не только при пищевареніи, но оказываютъ вліяніе на всф безъ исключенія процессы 
обмфна веществъ; поэтому у высшихъ животныхъ мы ихъ встрфчаемъ не только въ пище- 
варительномъ канал и въ его железахъ, но и во многихъ другихъ органахъ тёла, 
напримфръ, въ селезенкЪ, въ мускулахъ. Если нельзя согласиться, что въ дфятельности 
ферментовъ заключается сущность жизни, какъ это пытались даже доказывать, то во 
всякомъ случаз они безусловно необходимы для жизни. 

Ознакомимея хоть вкратц$ съ важнфйшими дфйстыями ферментовъ при питаніи 
животныхъ. Наибольшее значеніе имфютъ ферменты, превращающія самыя важныя не- 
растворимыя питательныя вещества, въ вещества растворимыя и легко всасываемыя, т. е. 
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дЪйствующе на бфлки, углеводы и жиры. Въ каждомъ животномъ организм происходить 
распаденіе бвлковъ на болће простыя азотсодержащія соединенія; происходить это рас- 
паденіе подъ вліяніемъ трипсиноподобныхъ ферментовъ, близкихъ по строенію къ трип- 
сину позвоночныхъ, который разлагаетъ бфлокъ на амміакъ, амидокислоты (наприм%ръ, 
лейцинъ, тирозинъ) и тексозы. У позвоночныхъ разложеніе бълковъ производить еще 
другой ферментъ—пепсинъ. Пепсинъ можеть дфйствовать лишь въ присутствіи свободной 
соляной кислоты, трипсинъ-же лучше всего дъйствуетъ въ нейтральномъ или въ щелоч- 
номъ растворв. Кромф этого различія между ними существуеть и другое: энергія разло- 
женія пепсиномъ постепенно ослабфваетъ и его конечные продукты разложенія представ- 
ляють еще довольно сложныя соединенія. Важное значеніе для организма имћетъ также 
разложеніе многихъ углеводовъ, а именно нЪкоторыхъ сахаровъ, въ особенности-же крах- 
мала. Крахмалъ образуеть главную составную часть растительной пищи, но въ естествен- 
номъ состояніи не можетъ усваиваться велЪъдствіе своей нерастворимости; въ растворимыя 
углеводы (декстринъ и мальтозу) онъ превращается дастазомъ,--очень распространеннымъ 
ферментомъ, какъ въ животномъ, такъ и въ растительномъ царствъ. НФкоторыя животныя, 
какъ напримфръ, улитки и рыбы, выдфляють особый ферментъ—цитазу; онъ измВняетъ 
клБтчатку, образующую стВнки растительныхъ клЂтокъ, очень близкую по строенію къ 
крахмалу. Наконецъ, большое значеніе для обмфна веществъ у животныхъ имфеть раз- 
ложеніе жировъ (обмыливаніе). Жиры представляють нерастворимое въ вод соединеніе 
глицерина съ различными жирными кислотами: —пальмитиновой, стеариновой, олеиновой. 
Такъ называемыя липазы, ферменты встрчающіеся напримфръ, въ сок поджелудочной 
железы обмыливаютъ жиры, т. е. разлагаютъ ихъ на глицеринъ и свободныя жирныя 
кислоты. Эти же продукты разложеня растворимы въ вод и легко всасываются, 


2. Различныя способы питанія у животныхъ. 


Н%которыя животныя не нуждаются въ ферментахъ для предварительной химической 
обработки пищи, такъ какъ питаются растворимыми, безъ измфнен! всасывающимися 
веществами. Въ тфлф нЪкоторыхъ жгутоносцевъ, отношеніе которыхъ къ царству живот- 
ныхъ еще можетъ оспариваться, и нфкоторыхъ другихъ инфузорій содержится хлорофиллъ 
(ем. выше стр. 41). При участіи его эти организмы образуютъ изъ неорганическихъ 
веществъ, а именно изъ воды и углекислоты, — боле сложныя органическія соединенія; 
послфднія же реагируя съ солями, содержащими азотъ,—образують бфлковыя вещества. 
Такой способъ питанія, свойственный главнымъ образомъ зеленымъ растеніямъ, назы- 
вается —голофитнымъ, а организмы, содержаліе хлорофилль—голофитами. 

На нъкоторой глубин въ стоячей загнившей водв и во влажной почвћ находится 
большое количество растворенныхъ органическихъ веществъ. Они образуются велЪдетвіе 
гніенія, т. е. разложенія подъ вліяніемъ микроорганизмовъ, ~ животныхъ и растительныхъ 
остатковъ. Въ этихъ веществахъ содержатся всъ элементы необходимые для построенія 
протоплазмы, почему они и служатъ отличной пищей для разныхъ организмовъ. Питаются 
ими главнымъ образомъ растенія, называемыя сапрофитами, преимущественно дробянки 
и др. грибы; среди сапрофитовъ встр$чаются однако и цвфтковыя растенія. Такой способъ 
питанія встрёчается и у одноклточныхъ животныхъ, главнымъ образомъ —жгутиковыхъ 
(СЬотопаз, Аѕќаѕіа); но очень вфроятно, что такъ питаются и нћкоторыя инфузоріи и 
даже низшіе черви. Эти животныя могутъ быть названы—Заргохоа (гнилостными 
ЖИВОТНЫМИ). 

Наконецъ, нЪкоторые организмы, живущіе въ кишечник другихъ животныхъ пита- 
ются уже готовыми, переработанными соками. Это—паразиты, къ которымъ принадлежатъ 
ленточные черви, круглыя глисты и живущія въ кишкахь инфузоріи. Но не всЪ пара- 
зиты—и даже не већ, живупие въ кишечник, относятся сюда. Питающіеся, наприм%®ръ, 
кровью своего хозяина, поглащаютъ даже въ жидкой плазмъ крови, —не говоря уже о 
твердыхъ кровянныхъ шарикахъ, —такія вещества, которыя не могутъ быть прямо усвоены, 
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такъ какъ не диффундирують черезъ органическія перепонки. Слфдовательно такія 
паразиты должны переводить свои питательныя вещества въ растворы съ помощью фер- 
ментовъ. 

ТБхъ животныхъ, которыя питаются твердою пищею, можно было-бы назвать въ 
противуположность раньше перечисленнымъ,—«пожирающими». Такія животныя пи- 
таются или только растительной пищей, какъ напримфръ, майсый жукъ или овца, или 
только животной, какъ морская звфзда или щука; или, наконецъ, смЪшанной: животной 
и растительной, какъ воронъ или человъкъ. На этомъ основаніи мы различаемъ —траво- 
ядныхъ животныхъ (ћегђіуога), хищныхъ (сагшуога) и всеядныхъ (ошшуога). 

Большею частью пища, поступившая въ организмъ, не растворяется вся цфликомъ, 
такъ какъ нВкоторыя ея части непереваримы. Такъ, напримфръ, хитиновый панцырь 
жука не растворяется въ желудкВ птицы, кремневая оболочка діатомовой водоросли —въ 
плазм инфузоріи, оболочки растительныхь клБтокъ, — въ желудк человфка. Другія 
вещества обладаютъ различной степенью растворимости въ зависимости отъ различныхъ 
растворителей; большая или меньшая часть вещества всегда можетъ остаться нераство- 
ренною. Наконецъ, всасывающія клБтки обладають избирательною способностью къ ве- 
ществамъ и поэтому не вбираютъ всякій растворъ. Не усвоенныя организмомъ вещества 
удаляются изъ кишечника въ видф кала. Этотъ процессъ или дефекація является необ- 
ходимымъ слБдствіемъ питанія твердой пищей. Животныя, питающіяся готовыми, раство- 
ренными веществами, не нуждаются въ дефекаціи, такъ какъ усваивають всю пищу 
безъ остатка, какъ напримфръ, голофиты, сапрофиты и многіе кишечные паразиты. 

Твердой пищей питается значительная часть животныхъ и въ ихъ процессв питанія 
можно отмЪтить слфдуюцщйя отдфльныя стадіи: 1) поступленіе пищи въ организмъ и ея 
механическая обработка (если она вообще происходитъ); 2) химическая обработка, пищи; 
3) усвоеніе питательныхъ веществъ посл всасыванія ихъ и 4) дефекація. Мы раз- 
смотримъ эти процессы въ каждой группф животныхъ отдфльно, такъ какъ въ различ- 
ныхъ группахъ он происходятъ различно. 


8. Питаніе у простБйшихъ. 


Между одноклЪточными животными, какъ было упомянуто, выше встр$чается не- 
большое число голофитовъ и сапрофитовъ. Многія простфйния паразатирують или въ 
тканяхъ и полостяхъ тЬла другихъ животныхъ, или на поверхности ихъ тБла. Такъ, весь 
классъ споровиковъ состоить изъ клБточныхъ паразитовъ; многія жгутиковыя и рБеничныя 
инфузоріи тоже ведуть паразатическій образъ жизни и питаются лишь жидкой пищей. 
Большинство же простфйшихъ относится къ «пожирающимъ» животнымъ, т. е. употреб- 
ляетъ твердую пищу. 

Способъ поступленія пищи зависить отъ устройства поверхности простфйшаго жи- 
вотнаго. У голыхъ простфйшихъ бодфе мягкая внутренная эндоплазма окружается слоемъ 
болфе плотной, но голой эктоплазмы. Поэтому каждый участокъ на поверхности ихъ тБла 
можеть воспринимать твердыя частички пищи и выдфлять непереваренныя. Простйшіе-же, 
покрытыя пелликулой, моѓутъ поглащать твердую пищу только черезъ опредфленное от- 
верстіе, или вфрнфе.—черезъ мЪфето, непокрытое оболочкой; непереваренныя вещества 
выдфляются наружу также черезъ подобное-же отверстіе. Такимъ образомъ эти однокл$- 
точныя имфють роть и заднепроходное отверстіе (какъ у многоклЪточныхъ, снабженныхъ 
кишечникомъ), называемые клфточнымъ ртомъ (суѓозќота) и клБточною порошицею (су- 
фору5е). 

Поступленіе пищи въ тфло простёйшихъ особенно удобно наблюдать на амёбЪ. Дви- 
таясь вслфдстые переливанія протоплазмы при помощи своихъ ложноножекъ, амеба за- 
хватываетъь всевозможныя постороннія тфльца, вестръчающіяся ей на пути (рис. 163), 
мелкія водоросли, кучки бактерій, песчинки, частички красящихъ веществъ, разведенныхъ 
въ водв и т. д. Поступленіе въ тфло болће крупныхъ частицъ пищи, напр. нитей водо- 
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рослей, сопряжено съ большими затрудненіями: помфщенный ниже рис. 164 изображаетъ 
амебу, втягивающую въ свое тфло подобнаго рода пищу; это происходить путемъ посте- 
пеннаго измфнен!я формы водоросли съ помощью вытягиванія и втягиванія ложноножекъ. 
Такъ поступаетъ пища въ организмъ веБхъ простфйшихъ съ амебообразнымъ движешемъ, 
въ томъ числћ и въ организмъ вЪкоторыхъ жгутоносцевъ. 

У фораминиферъ и солнечниковъ протоплазматическія нити, которыя расходятся 
отъ тБла по веъмъ направленіямъ, при соприкосновеніи съ пищей сливаются; къ нимъ 
наклоняются сосБднія ложноножки и вся протоплазма ихъ устремляется къ тому мету, 
тдф находится пища. Такимъ образомъ, добыча обволакивается каплей протоплазмы. За- 
тфмъ ложноножки укорачиваются и втягиваютъ 
пищу внутрь тфла. Если такому поступленію пищи 
препятствуетъ твердая раковина, пронизанная лишь 
узкими отверстіями, какъ напр., у фораминиферъ, 
то пища переваривается вн клЪтки, въ той не- 
большой каплЪ протоплазмы. которая собралась 
вокругъ нея. Солнечники питаются исключительно 
животной пищей и тлавнымъ образомъ р%енич- 
о а Е И Рис. 163. Четыре послЬдовательныхъ стадм 
ножками —инфузоріи прилипаютькъ нимъ и теряютЪ загдатыванія амёбою (1) частицы пищи (2). 
способность двигаться, парализованныя, вфроятно, По Румблеру. 
выдфленемъ какихъ либо ядовитыхъ веществъ. 

Многіе непаразитическіе жгутоносцы, выдфляющіе пелликулу, какъ напр. большин- 
ство монадъ, обладаютъ клФточнымъ ртомъ, лежащимъ у основанія ихъ жгутика, въ не- 
большомъ углублени. Жгутики пригоняють къ этому м%сту частички пищи, которыя 
попадають изо рта или въ лежащій близко къ поверхности пузырекъ-—ротовую вокуоль, 
или непосредственно — въ протоплазму. 

РЪсвичныя инфузоріи питаются самой разнообразной пищей. Такъ, изъ растеній 
ими подаются всЪ однокл$точныя организмы и водоросли, а изъ животныхъ-—жгуто- 
носцы, другія р%еничныя 
инфузоріи, а нердко и мно- 
гоклвточныя животныя, какъ 
маленькія коловратки, ма- 
ленькіе рачки, личинки рач- 
ковъ и улитокъ. Такимъ об- 
разомъ р$еничныя инфузо- 
рій являются всеядными и 
въ высшей степени прожор- 
дивы: день и ночь онъ про- 
водятъ въ поискахъ пищи и 
велБдетвіе своей прожорли- 
вости растуть поразительно 
быстро. При обыкновенной Рис. 164. Четыре послдовательныхъ стадіи „пожиранія“ амёбою нитча- 
комнатной температур (въ той водоросли. По Румблеру. 

17—18 °%.) туфелька (Рага- 

таесіат саи4афат Еһгре.) дфлится дважды въ течени сутокъ, т. е. уже въ 12 ч. ея 
объемъ увеличивается вдвое. Другія инфузоріи при подобныхъ условіяхъ растутъ еще 
быстрће: \у1опусШа риѕішаѓа ЕвтЬо. въ течени 12 часовъ длится 3 раза, СЛапсота 
даже 5 разъ; кромЪ того у нъкоторыхъ организмовъ быстрота роста еще больше возра- 
стаеть съ повышешемъ температуры: такъ, Ї.епсорһгуѕ раша ЕһгЪо. длится при 
23—926°0. 7 разъ въ теченін сутокъ, такъ что изъ одного организма за это время обра- 
зуется 128 особей. По этимъ цифрамъ можно себБ представить какое огромное количе- 
ство пищи истребляютъ эти микроскопическіе организмы по сравненію съ своей величиной. 
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Вев рвсничныя инфузоріи покрыты пелликулой и поэтому обыкновенно на переднемъ 
концБ ихъ тБла находится клЪточное ротовое отверстіе; оно отсутствуеть лишь у н%ко- 
торыхъ паразитирующихъ инфузорій (напр. Ораіпа), питающихся лишь жидкой пищей 
Вокругъ рта помфщаются всякаго рода вспомогательныя механизмы для привлеченія добычи 
къ этому мету; отъ устройства этихъ приспособленій зависить родъ пищи животнаго. 

Эти приспособленія бываютъ двухъ родовъ. Въ однихъ случаяхъ, ротовое отверстіе 
вмъстБ съ прилегающей къ нему тлоткой 
помфщается въ желобковидномъ углубленіи 
поверхности тфла (перистом%), какъ напр.. 
у Рагатаесйиа Бигзама Еһгъс. (табл. 7). 
ВозлЪ рта рЪснички развиваются сильн%е, 
чБмъ на остальной поверхности тБла, онъ 
или окружаютъ перистому въ вид спира- 
ли, или склеиваются между собою въ вол- 
нообразно извивающуюся перепонку (ер. 
Зќепёог на таб. 7). Движеніе этихъ орга- 
новъ вызываеть боле или менфе сильный 
притокъ воды въ углубленіе рта (рис. 165), 
а съ нимъ увлекается множество пищевыхъ 
частицъ разнообразной величины. Въ глот- 
кБ вода находится въ покоБ и поэтому 
здЪеь собираются твердыя частицы, подоб- 
но дровамъ, скопляющимся въ тихихъ за- 
Рис. 165. Туфелька (Рагатаесіит Бигѕагіа ЕһгЬд.), вы- воДЯхЪ рћки. Изъ глотки эти вещества по- 

зывающая водоворотъ. По Мопа. 
падаютъ въ ротовую вокуоль, образующуюся 
у ея внутренняго конца. Такимъ-же образомъ поглащаются и непереваримыя веглества, 
какъ напр. частички прибавленныхъ къ водф красящихъ веществъ. Этихъ инфузорій, 
образующихъ водоворотъ, можно назвать «водоворотными». 

У другихъ инфузорій реснички не играютъ такой 
роли въ принятіи пищи. Ихъ замфняють подвижныя губы, 
окружающія ротъ и схватывающія пищу. Еще болђе со- 
вершеннымъ становится аппаратъ, служащій для схваты- 
~ 3 ванія, у инфузорій, у которыхъ трубчатая глотка выст- 
--- 4 ланна плотной перепонкой, снабженной столбчатыми про- 
дольными ребрышками, какъ у М№аѕѕшШа (рис. 166). Н%- 
которыя инфузорін имћютъ еще особые органы, помогающіе 
схватыванію пищи и скопляющіеся въ особенности у ро- 


1 
м 
22 


ИЕ \ : 
__ 28 \ тового отверстія; это такъ называемые—трихоцисты. Изъ 
А ` нихъ выбрасывается наружу тонкая нить, кэторая, попадая 
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въ добычу, парализируетъ ее. Этихъ инфузорій можно на- 
звать «хватаю щими». 

У инфузорій, водоворотныхъ, и у инфузорій, хватаю- 
щихъ, родъ пищи различенъ. Исключительно травоядныхъ 
Рие. 166, Мавѕша еіедапє Еһгьд. МЫ встръчаемъ главнымъ образомъ среди водоворотныхъ, 
1 большое ядро, 2 малое ядро, 3 ро. И ЛИШЬ самыхъ мелкихъ —среди хватающихъ. Травоядныя 
товой мерцательный поясокъ. 4 хвата- инфузоріи въ большинствъ случаевъ отличаются непово- 
тельный ашарать. По Ш евякову. оотдивостью и медленностью въ движеніяхъ и держатся на 
одномъ мъетБ до полнаго истощенія запасовъ. пищи. Многія изъ нихъ ведуть сидячій 
образъ жизни, какъ напр., сувойка (ҰогіісеПа, табл. 7), и только недостатокъ пищи за- 
ставляеть ихъ отрываться отъ м$ста прикрфпленя и переходить на другое. Къ сидячимъ 
формамъ относится и родъ С1Іапсота изъ хватающихъ инфузорій, о которомъ уже упо- 
миналось. 
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Къ табл. УИ: простъйшія нашихъ пресных, водъ. 4 АтоеБа ргоїіеиѕ РаЦ., Ј ядро, ? сократимая 
вакуоль, $ поглощене пищи (кучки мелкихъ водорослей), 3 пища внутри энтоплазмы. В АтсеЙа ушдагіѕ са. 
Г охуцгіѕ Ѕсһтагда, — одинъ изъ жгутоносцевъ, + жгутикъ, 5 „глазокъ“ (Ната). 2 Рагатаес т аитеНа 


Е м. 6 передняя и задняя сократимыя вакуоли съ розетками приводящихъ каналовъ. & Рагатаес т Биг- 
загіз һгд 


» наполненная зоохлореллями, 7 глотка.  5{епќог соегиіеиѕ ЕтЪр., $ адоральный мерцательный вЪнчикъ 


О гпотна, 10 пищеварительная ваукбяьул 74 четкообразное: болеше идроги нн. приволящій каналъ сократимой 


вакуоли, /3 упругія чувствительныя щетинки между ръсничками. 6 группа сувоекъ МогісеПа перџііета Еһт%д., 
4 Міонема ножки, 75 задній мерцательный вЪичикъ на индивидуум%, собираюшемся уплыть, /6 сократимая 
вакуоль, 717 индивидуумь, проис̧шедішій емъ, проаольнаго дфЪленія. Н Ѕќуіопусћһіа туз 0. Е, М@11., бЪгающая 
по корешку растем», 16 сохратимая” въќўоль СЪ ‘двумя приводящими вакуолями (19). 1 Рійіпішт паѕиќит $. 
напавиий на Рагатаесит, 20 выброшенный изо рта протоплазматическій тяжъ. 2/ трихоцисты, выброшенныя 
Рагатлесіцт. для овоей защиты. К одна изъ сосущихъ инфузорій, Ройорћуа Яха ЕһгЫд., 22 сосательныя трубки, 
$8 ядро; нижній индивицуумь напалъ на ръсничную инфузорію и высасываетъ ее, — Увеличеніе въ 250 разъ. 
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Табл. УП. 


Наши пирфеноводныя простъйшія животных. 


Гессе и Дофлейпъ. Строеніе и жизнь животныхъ 1. 
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носцевъ и у водоворотныхъ рБеничныхъ инфузорій (см. у Ѕќепќог, табл. 7). Въ другихъ 


случаяхъ вокругъ поступившей въ тБло пищи образуется особая пищеварительная вокуоль. 
НОВ Искусственно примфшанныя къ пищ зернышки лакмуса, 


Рис. 168. Схема передвижения заглочен- 
ной пищи у Сагспезит (ср. рис. 12). 
Пища, поступающая въ протоплазму черезъ 
клЪточный роть (7), ваправляетея книзу 
(ооо), остается нЪкоторое время въ по- 
коБ въ мфстЪ обозначенномъ крестиками 
(4 `4 4), затьмъ расщепляется (. . .) и рас- 
творяется въ клБточпомъ т%4%; неперева- 
ренные остатки пищи и на- 
ружу возаЪ каћточнаго рта, 2 ядро, 2 ножка 
съ міонемою. По Гринвуду. 


въ пищеварительной вокуол$ краснвютъ, что указыва- 
еть на кислую реакцію содержащейся въ ней жидкости. 
Ея кислота выдфляется окружающей протоплазмой, са- 
ма-же протоплазма обладаеть щелочной реакщей. По 
прошествіи нкотораго времени (у амебы 20 минутъ), 
кислая реакція въ вокуол$ исчезаетъ. Кислота служить 
для убиваня пищи, такъ какъ перевариваться можеть 
лишь уже мертвая пища. Это доказывають наблюденія 
надъ амебами, питающимися бактеріями. Посл исчез- 
новенія кислой реакціи въ вокуоль выдфляется ферментъ, 
сходный съ трипсиномъ и вызывающій пищевареніе. Во 
время этого разрушаются лишь переваримыя составныя 
части пищи; продукты пищеваренія усваиваются орга- 
низмомъ. Во время пищеваренія вокуоль циркулируетъ 
въ тва, увлекаемая движеніемъ протоплазмы. . Съ оконча- 
ніемъ пищеваренія вс непереваримыя части выбрасы- 
ваются изъ вокуоли наружу (рис. 168). У формъ, по- 
крытыхъ пелликулой это выдфлене совершается черезъ 
спеціальное отверстіе, —клфточную порошицу. 

Насколько до сихъ поръ извфстно, простфйпия 
переваривають лишь бфлковыя вещества. Этотъь фактъ 
заслуживаетъ внимая потому, что бфлковыя вещества 
представляютъ первичную пищу животныхъ и содержать 
въ себф веъ необходимые для жизни элементы. Въ про- 
тивуположность бфлкамъ, жиръ совсфмъ не усваивается 
простфйшими. Перевариваніе же крахмала наблюдалось 
лишь въ отдфльныхъ случаяхъ и то въ незначитель- 


ной степени; измфнене крахмала здфсь сходно съ измБненіемъ его при прорастаніи 
сВМянЪ. 


4. Питаніе у многоклЪточныхъ. 
а) Общій обзоръ. 


Колонши простёйшихъ образуются отдфльными клвтками, вполнъ однородными, какъ 
по форм%, такъ и по отправлению; между-же клфтками многоклъточныхъ животныхъ суще- 
ствуетъ раздфлене труда, вызывающее разнообразіе въ ихъ строеніи; эта дифференци- 
ровка кл5токъ-—составляеть главное отличіе многокл®точныхъ отъ простфйшихъ. Погла- 
щеніе пищи и перевариваніе совершаются у многоклъточныхъ органами, построенными 
изъ спеціальныхъ клВтокъ. 

Происхожденіе многоклЪточныхъ отъ одноклЪточныхъ отражается въ ихъ эмбріо- 
нальномъ развитіи. Такъ, зародышъ на стадіи бластулы представляеть полый шаръ, 
стфнки котораго образованы однимъ слоемъ жгутиковыхъ клћътокъ; већ эти клфтки большею 
частью одинаковой формы и имфютъ совершенно одинаковое значеніе для зародыша. Съ 
переходомъ бластулы въ двуслойную гаструлу между клБтками обоихъ слоевъ происходить 
раздфлеше труда: внЪшній эктодермическій слой начинаетъ завфдоваль движеніемъ и 
ощущеніемъ, а внутренній эндодермическій—исключительно питаніемъ (рис. 53, стр. 83). 
Такое приспособленіе цфлаго слоя клЪтокъ зародыша вполнъ соотвфтствуеть громадному 
значенію функціи питанія для организма. 

Съ постепеннымъ развитіемъ животнато между клтками внутренняго зародышеваго 
листка происходить дальнёйшая спеціализація, въ результат которой каждый участокъ 
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клфтокъ приспособляется къ спеціальнымъ отправленіямъ. Одновременно возникаютъ раз- 
нообразныя части органовъ пищеваренія, съ которыми мы познакомимся при описаніи 
ихъ функцій. 

Гаструла является прототипомъ многокл$точнаго животнаго съ примитивными орга- 
нами въ видф эктодермическаго покрова и энтодермическаго кишечника. Низшіе Меќалоа 
остаются всю свою жизнь на стадін гаструлы. Кишечникъ ихъ сообщается съ внзшней 
средой однимъ отверстіемъ, служащимъ ‘одновременно и ротовымъ, и заднепроходнымъ. 
У однихъ изъ нихъ кишечникъ сохраняеть свою первоначальную форму м®шка; у дру- 
тихъ-же развиваются вдающіяся внутрь его перегородки или образуются изъ него раз- 
личныя выступы; но и въ этомъ случаБ већ клфтки, выстилающія различные отдфлы 
кишечника остаются сходными между собой по строенію. Такъ устроенъ кишечникъ низ- 
шихъ многоклфточныхь; перевариваніе пищи у нихъ происходить, какъ и у простфйшихъ, 
внутри клътокъ, и послБ того переваренныя части пищи растворяются и всасываются, 
а непереваренные остатки выталкиваются изъ клфтки въ полость кишечника, а оттуда 
наружу черезъ ротовое отверстіе. Заглатываніе пищи клфтками совершается такъ-же, какъ 
и у амебъ: протоплазма кишечныхъ клфтокъ образуетъ отростки, (которыя изображены 
на рис. 169 у клВтокъ печеночнаго двурота, Ріѕёотит һерайісат Г.); они обволаки- 
вають частицы пищи и, втягиваясь обратно въ клЪтку, увлекаютъ ихъ за собой. Сосъднія 
клфтки кишечника часто сливаются своими отростками, вслъдствіе чего границы между 
ними мало замфтно. Въ отличіе отъ кишечнополостныхъ, у гу- 

+ бокъ, которыя вообще занимаютъ особое место въ ряду много- 
клБточныхъ, поступленіе пищи совершается такъ, какъ у жгу- 
тоносцевъ: частички пищи привлекаются къ клЪткъ движені- 
емъ жгутика и затфмъ переходятъ внутрь клЪтки. Въ обоихъ 
случаяхъ въ протоплазм$ образуется вокругъ частичекь пи- 
щи—пищеварительная вакуоль. Чтобы убЪдиться въ пере- 
ход пищи въ клтки, къ ней примфшиваютъ красящія ве- 
щества; у животныхъ съ прозрачнымъ тБломъ за крупинками 
краски и за поглащеніемъ ихъ клфтками можно слфдить не- 
посредственно, а у непрозрачныхъ животныхъ ихъ легко найти 
въ клЬткахъ кишечника при ихъ расщипываніи. Изъ клфтокъ 
кишечника можно извлечь дфйствующе на пищу ферменты. рис. 169. Клётки кишечника 

°— Месниль полузилъ слфдующие четыре фермента въ жидко- печеночнаго двурота во время 
сти, извлеченной изъ клфтокъ кишечника актиній: 1) фер- ремени. тай По. 
менть, растворяющій бвлки, 2) ферментъ, превращающій 9“ 
крахмалъ въ сахаръ, 3) ферментъ, обмыливающій жиры и 4) такъ называемый сычужный 
ферментъ. 

Фактъ внутриклфточнаго пищевареня у низшихъ животныхъ подтверждаетъ пред- 

_положеше о происхождени многоклъточныхъ изъ колоній простфйшихъ. Такимъ образомъ, 
многоклточныя наслфдовали у простъйшихъ ихъ способъ поглащенія пищи. Такъ, при 
выше упомянутыхъ опытахъ съ окрашенными зернышками, оказалось, что даже эктодер- 
мическія клфтки животныхъ сохранили способность поглащать изъ воды постороннія т$ла. 
Это явленіе хорошо замётно у личинокъ живородящей актиніи Випойеѕ ѕађеоійеѕ Апаг.: 
при помощи очень короткихъ ложноножекъ она втягиваетъ зернышки кармина въ клЪтки 
эктодермы; при этомъ наибольшее количество зернышекъ поступаетъ въ молодыя клЪтки. 
Такою же способностью обладаеть эпителій на концахъ щупалець Асііпіа едшпа Ё... У 
гидроидныхъ полиповъ Ріатшагіа сильно развиты такія «пожирающія» эктодермическія 
клетки въ нБкоторыхъ частяхъ такъ называемыхъ нематофоровъ (петаќосаіусеѕ); при 
держанін этихъ гидроидовъ въ акваріум ихъ гидранты умираютъ и пофдаются эктодер- 
мическимъ эпителіемъ нематофоровъ, у которыхъ отсутствуетъ ротовое отверстіе. Мягкія 
части ножки гидрантов» не пропадаютъ и съ наступленіемъ болфе благопріятныхъ условій 
вновь разростаются въ гидрантовъ. 
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Открытіе внутриклЪточнаго пищеварения у многоклЪточныхъ, которое вообще было 
установлено въ 70 годахъ прошлаго столфя знаменитымъ русскимъ ученымь Мечни- 
ковымъ, сначала казалось удивительнымъ. Въ то время были склонны данныя изъ физіо- 
логій человфка распространять на физіологическія явленія и въ остальномъ животномъ 
мірв. Эта предвзятость тормозила развитіе науки и направляла ее по ложному пути, но 
тфмъ не менфе мы и въ настоящее время не вполнф освободились отъ нея. 

Столь простые органы пищеваренія, съ перевариваніемъ пищи внутри клЪтокъ и 
съ однимъ только отверстіемъ, являющимся какъ входнымъ, такъ и выводнымъ,— мы 
встрфчаемъ лишь у животныхъ, относящихся къ низшимъ типамъ многоклфточныхъ,—кКЪ 
кишечнополостнымъ и къ плоскимъ червямъ. Губки, причисляемыя обыкновенно къ кишеч- 
нополостнымъ, въ отличіе оть нихъ обладаютъ системою каналовъ съ особымъ выводнымъ 
отверстіемъ, а изъ плоскихъ червей отдфльнымъ выводнымъ отверстіемъ кишечнаго канала 
обладаютъ немертины и коловратки. Внутриклфточное перевариваніе блковыхъ веществъ 
наблюдается еще въ выступахъ средней кишки, образующихъ такъ называем. печень, у 
брюхоногихъ мягкотБлыхь; крахмалъ и жиры перевариваются у нихъ съ помощью фер- 
ментовъ въ полости кишечника. У высшихъ животныхъ поглощеніе пищи клтками 
кишечника и перевариваніе внутри нихъ неизвестно. Долгое время думали, что даже у 
позвоночныхъ происходить поглощеніе клЪтками кишечника при помощи ложноножекъ 
жира; но это маћніе мало-по-малу теряло своихъ’защитниковъ и на нашъ взглядъ кажется 
въ высшей степени невфроятнымъ. 

Съ утратою внутриклЪточнаго пищевареня и съ образованіемъ заднепроходнаго 
отверстія органы пищеваренія становятся болђе совершенными. 

Внутриклточное пищевареніе возможно лишь при непосредственномъ соприкосно- 
веніи питательныхъ веществъ съ клВтками кишечника, при чемъ пища должна поступать 
въ кишечный каналъ въ форм мельчайшихъ частицъ, или же сами клЪтки должны обла- 
дать способностью такъ сказать отдфлять частички ея отъ болфе крупныхъ кусковъ. 
Новая пр!обрфтенная особенность кишечника состоитъь въ томъ, что клфтки его стали 
выдЪлять соки, содержащіе въ себф пищеварительные ферменты, внутрь кишечной полости, 
тдф уже и происходило теперь перевариваніе пищи. Вмфетб съ тъмъ функцій клЪтокъ 
стали менфе сложными и могли лучше выполняться. Теперь клфтки не должны были 
непосредственно соприкасаться съ пищевыми веществами: химическое измфнене веществъ 
происходило при простомъ пропитыванін ихъ кишечными соками. Выдфлене клЪтками 
секрета и всасываніе переваренной пищи могло теперь не прерываться необходимостью 
выбрасыванія время отъ времени изъ клфтки остатковъ непереваренной пищи. Наконецъ, 
устранялась опасность поврежденія клфтокъ кишечника острыми краями и углами частицъ 
пищи, такъ какъ клфтки выстилающія кишечную полость могли теперь не оставаться 
голыми, а образовать на своей свободной поверхности оболочку, проницаемую для жидкихъ 
веществъ, Часто для такой защиты ихъ отъ поврежден служить толстый пограничный 
слой протоплазмы, состоящій из» тонкихъ и плотныхъ палочекъ тфено с?оящихЪъ перпен- 
дикулярно къ поверхности клЪтки. Е 

Заднепроходног отверстіе образуется на противуположномъ ротовому отверстію конф 
кишечника. Посл образованія его ротъ служить только для принятія пищи и такимъ 
образомъ движеніе пищи черезъ ротовое отверстіе по кишечнику не должно время отъ 
времени прерываться выбрасываніемъ непереваренныхъ веществъ. Кишечникъ становится 
настоящимъ каналом ъ, по которому происходитъ медленное движеніе пищи всегда въ 
одномъ направлени, благодаря перистальтическимъ (волнообразнымъ) сокращеніямъ его 
стфнокъ. Существованіе заднепроходнаго отверстія допускаетъ, далфе, приспособленіе къ 
принятію болфе значительнаго количества пищи, что уже не мЪшаетъ удаленію отбросовъ 
и ради чего часто передній отдфлъ кишечника бываетъ расширенъ. 

06$ разсматриваемыя особенности въ дифференцировкъ органовъ пищеваренія 
свойственны всфмъ многоклЬточнымъ. за исключеніемъ кишечнополостныхъ и плоскихъ 
червей, не считая немертинъ и коловратокъ. Правда, у нЪкоторыхъ кишечнополостныхъ. 
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‘напримфръ, у нфкоторыхъ медузъ (Кћілезќота) и плоскихъ червей изъ группы морскихъ 
многовътвистыхъ (Рыус]а4да) кром% ротового отверстія кишечника существуютъ маленькія, 
часто очень многочисленныя отверетія, черезъ которыя, песомнЪнно, въ н$которыхъ 
случаяхъ выталкиваются непереваренныя вещества. Изъ подобныхъ образованій очевидно 
произошло заднепроходное отверстіе. Но во всякомь случа это только начало его, 
развитой-же порошицы ни у одной изъ указанныхъ групиъ—нъЪтъ Съ другой стороны 
отсутстые порошицы у высшихъ животныхъ, —отсутствіе постоянное, какъ у офіуръ изъ 
иглокожихъ, или временное, какъ у личинокъ пчелъ или муравьинаго льва, —представ- 
ляеть не первичное явленіе, а вторичную атрофію порошицы, дающую животному какое- 
либо преимущество. 

При внутреклъточномъ перевариваніи пища используется полнфе, чёмъ при виЪклВ- 
точномъ: все, что попало въ клЪтку и можеть раствориться, —растворяется. Но зато рядъ 
веществъ, которыя могутъ служить пищею, болфе ограниченъ: могутъ поглащаться лишь 
мельчайшія частицы продуктовъ распада растительныхъ и животныхъ веществъ или 
мельчайшіе организмы и при благопріятныхъ обстоятельствахъ—легко схватываемыя 
части болће крупныхъ животныхъ. Части высшихъ растеній,—листья и въ особенности 
столь богатыя бБлкомъ и крахмаломъ сБмена, — изъ этого ряда должны быть исключены. 
При виклћъточномъ пищеварени число веществъ, могущихъ служить пищею, значительно 
больше, но использованіе ихъ слабфе, и этоть недостатокъ долженъ возм®щаться болфе 
обильнымъ принятіемъ пищи. 

Вышеизложенныя отношенія повлекли за собою дальнЪЂйшую дифференцировку 
органовъ пищеваренія. Весьма большое значеніе для болфе полнаго использованія пище- 
выхъ веществъ имло возникновеніе на ряду съ химической еще механической обработки 
пищи. У кишечнополостныхъ и плоскихъ червей еще нътъ никакихъ органовъ переже- 
выванія пищи; только у коловратокъ имфется живательный аппарать. Эти органы воз- 
никають у настоящихъ червей и иглокожихъ, а у моллюсковъ, членистоногих и позво- 
ночныхъ становятся постепенно все боле совершенными. Обыкновенно эти органы, какъ 
челюсти, зубы. жевательный желудокъ.—имфють эктодермическое происхожденіе и бываютъ 
разумно расположены въ началЪ кишечнаго канала, —при входъ въ ротовую полость или 
вв передней кишк%,—только у птицъ, благодаря особымъ приспособленіямъ, въ жева- 
‘тельный желудокъ превратилась часть эндодермальнаго отдфла кишечника. Такимъ обра- 
зом, мы имђемъ здЪсь дфло съ добавочными органами пищеварительнаго аппарата, 
возникшими независимо въ отдфльныхь типахъ животныхъ и поэтому построенными въ 
каждомъ тип на свой ладъ. Мы остановимся на нихъ подробнЂе при послвдующемь 
спеціальномъ раземотрЂніи питанія у различныхъ многоклфточныхъ. 

Дифференцировка происходила также и въ эндодермальномъ отдфл кишечника, 
велфдстве чего его работоспособность увеличивалась. И здфеь она возникла также на 
почв раздвленія труда между эндодермальными клфтками. Сначала всф кл$тки кишеч- 
ника были одинаковы, и каждая изъ нихъ, — если оставить въ сторон$ такихъ животныхъ, 
хакъ напримфръ, круглые черви, которые паразитируютъ въ кишечник%, окруженные уже 
переваренными питательными соками, —могла и выдфлять секреты, и всасывать перева- 
ренную пищу. Такое полное сходство между эндодермальными клфтками мы находимъ 
между прочимъ у нъкоторыхъ иглокожихъ, у піявокъ и у нћкоторыхъ низшихъ щетинко- 
ногихъ червей (напримъръ, у РоЈусогӣіпѕ). Въ другихъ случаяхъ встр$чаются различнаго 
рода клВтки—вм$стВ. Тогда, конечно, нельзя бываетъ сказать безъ спеціальнаго изелв- 
дованія, что однф клфтки выдфляютъ только ферментъ, а другія только всасываютъ пищу. 
Иногда, наоборотъ, второй родъ клЪтокъ съ большимъ вБроятіемъ можно причислить къ 
слизистымъ клБткамъ; онъ выдБляютъ секретъ, не имђющій или почти не имфюший отно- 
шенія къ перевариванію пищи въ собственномъ смысл слова, но все же играющій 
важную роль: слизь обволакиваеть пищевыя массы мягкимъ, скользкимъ слоемъ, что 
облегчаетъ движеніе ихъ по кишечнику и предохраняетъ эпителій кишекъ отъ пораненій 


0бъ острые углы и выступы пищевыхъ частицъ. КлЪтки первато рода также могуть 
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Открытіе внутриклЪточнаго пищеварения у многоклЪточныхъ, которое вообще было 
установлено въ 70 тодахъ прошлаго столфия знаменитымъ русскимъ ученымъ Мечни- 
ковымъ, сначала казалось удивительнымъ. Въ то время были склонны данныя изъ физіо- 
логій человъка распространять на физіологическія явленія и въ остальномъ животномъ 
мірЂ. Эта предвзятость тормозила развитіе науки и направляла ее по ложному пути, но 
тБмъ не менфе мы и въ настоящее время не вполнЪ освободились отъ нея. 

Столь простые органы пищеваренія, съ перевариваніемъ пищи внутри клЪтокъ и 
съ однимъ только отверстіемъ, являющимся кахъ входнымъ, такъ и выводнымъ,— мы 
встрфчаемъ лишь у животныхъ, относящихся къ низшимъ типамъ многоклфточныхъ,—кЪ 
кишечнополостнымь и къ плоскимъ червямъ. Губки, причисляемыя обыкновенно къ кишеч- 
нополостяымъ, въ отличіе отъ нихъ обладаютъ системою каналовъ съ особымъ выводнымъ 
отверстіемъ, а изъ плоскихъ червей отдъльнымъ выводнымъ отверстіемъ кишечнаго канала 
обладаютъ немертины и коловратки. Внутрикл$точное перевариваніе бълковыхъ веществъ 
наблюдается еще въ выступахъ средней кишки, образующихъ такъ называем, печень, у 
брюхоногихъ мягкотфлыхь; крахмалъ и жиры перевариваются у нихъ съ помощью фер- 
ментовъ въ полости кишечника. У высшихъ животныхь поглощеніе пищи клЪтками 
кишечника и перевариваніе внутри нихъ неизвестно. Долгое время думали, что даже у 
позвоночныхъ происходить поглощеніе клфтками- кишечника при помощи ложноножекъ 
жира; но это мнніе мало-по-малу теряло своихъ защитниковъ и на нашъ взглядъ кажется 
въ высшей степени невфроятнымъ. 

Съ утратою внутриклЪточнаго пищеваренія и съ образованіемъ заднепроходнаго 
отверстія органы пищеваренія становятся болће совершенными, 

Внутриклфточное пищевареніе возможно лишь при непосредственномъ соприкосно- 
веши питательныхъ веществъ съ клЪтками кишечника, при чемъ пища должна поступать 
въ кишечный каналъ въ формЪ мельчайшихъ частицъ, или же сами клБтки должны обла- 
дать способностью такъ сказать отдЪлять частички ея отъ боле крупныхъ кусковъ. 
Новая пріобрћтенная особенность кишечника состоитъ въ томъ, что клфтки его стали 
выдЪлять соки, содержание въ себЪ пищеварительные ферменты, внутрь кишечной полости, 
гдъ уже и происходило теперь перевариваніе пищи. ВмфетВ съ тфмъ функщи клЪтокъ 
стали мене сложными и могли лучше выполняться. Теперь клфтки не должны были 
непосредственно соприкасаться съ пищевыми веществами: химическое изм$неше веществъ 
происходило при ипростомъ пропитывани ихъ кишечными соками. Выдфленіе клЪтками 
секрета и всасываніе переваренной пищи могло теперь не прерываться необходимостью 
выбрасыванія время отъ времени изъ клЪтки остатковъ непереваренной пищи. Наконецъ, 
устранялась опасность поврежденія кл$токъ кишечника острыми краями и углами частицъ 
пищи, такъ какъ клфтки выстилающія кишечную полость могли теперь не оставаться 
голыми, а образовать на своей свободной поверхности оболочку, проницаемую для жидкихъ 
веществъ. Часто для такой защиты ихъ отъ поврежден служить толстый, пограничный 
слой протоплазмы, состоящій изэ, тонкихъ и плотныхъ палочекъ тБсно стоящихъ перпен- 
дикулярно къ поверхности клЪтки. | 

Заднепроходно» отверстіе образуется на противуположномъ ротовому отверстйо концћ 
кишечника. ПослЪ образованія его ротъ служить только для принятія пищи и такимъ 
образомъ движеніе пищи черезъ ротовое отверстіе по кишечнику не должно время отт 
времени прерываться выбрасываніемъ непереваренныхъ веществъ. Кишечникъ становится 
настоящимъ каналом ъ, по которому происходить медленное движене пищи всегда въ 
одномъ направленіи, благодаря перистальтическимъ (волнообразнымъ) сокращеніямъ его 
стЬнокъ. Существованіе заднепроходнаго отверстія допускаетъ, далће, приспособленіе къ 
принятію болфе значительнаго количества пищи, что уже не м5шаетъ удаленію отбросовъ 
и ради чего часто передній отдфль кишечника бываеть расширенъ. 

06% разсматриваемыя особенности въ дифференцировкЪ органовъ пищеваренія 
свойственны веЪмъ многоклфточнымъ. за исключеніемъ кишечнополостныхь и плоскихъ 
червей, не считая немертинъ и коловратокъ. Правда, у нфкоторыхь кишечнополостныхъ. 
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ваприм%ръ, у нфкоторыхъ медузъ (ВВ12ез{оша) и плоскихъ червей изъ группы морскихъ 
многовътвистыхъ (Роус]а4а) кром% ротового отверстія кишечника существуютъ маленькія, 
часто очень многочисленныя отверстія, черезъ которыя, песомнЪнно, въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ выталкиваются непереваренныя вещества. Изъ подобныхъ образованій очевидно 
произошло заднепроходное отверсте. Но во веякомъ случаБ это только начало его, 
развитой-же порошицы ни у одной изъ указанныхъ группъ—нЪтъ Съ другой стороны 
отсутстые порошицы у высшихъ животныхъ, —отеутствіе постоянное, какъ у офіуръ изъ 
иглокожихъ, или временное, какъ у личинокъ пчелъ или муравьинаго льва, —предетав- 
ляетъ не первичное явленіе, а вторичную атрофію порошицы, дающую животному какое- 
либо преимущество. 

При внутреклъточномъ перевариваніи пища используется полнфе, ч$мъ при виЪклћ- 
точномъ: все, что попало въ клЗтку и можетъ раствориться, —растворяется. Но зато рядъ 
веществъ, которыя могуть служить пищею, болфе ограниченъ: могутъ поглащаться лишь 
мельчайшія частицы продуктовъ распада растительныхъ и животныхъ веществъ или 
мельчайшіе организмы и при благопріятныхъ обстоятельствахъ—легко схватываемыя 
части боле крупныхъ животныхъ. Части высшихъ растенй,—листья и въ особенности 
столь богатыя бБлкомъ и крахмаломъ сБмена, — изъ этого ряда должны быть исключены. 
При внЪклЪточномъ пищевареніи число веществъ, могущихъ служить пищею, значительно 
больше, но использованіе ихъ слабфе, и этотъ недостатокъ долженъ возмфщаться болфе 
обильнымъ принятіемъ пищи. 

Вышеизложенныя отношенія повлекли за собою дальнъйшую дифференцировку 
органовъ пищеваренія. Весьма большое значеніе для болће полнаго использованія пище- 
выхъ веществъ имфло возникновеніе на ряду съ химической еще механической обработки 
пищи. У кишечнополостныхъ и плоскихъ червей еще нътъ никакихъ органовъ переже- 
выванія пищи; только у коловратокъ имфется живательный аппаратъ. Эти органы воз- 
никаютъ у настоящихъ червей и иглокожихъ, а у моллюсковъ, членистоногихъ и позво- 
ноӧчныхъ становятся постепенно все болфе совершенными. Обыкновенно эти органы, какъ 
челюсти, зубы. жевательный желудокъ.—имфють эктодермическое происхожденіе и бываютъ 
разумно расположены въ начал кишечнаго канала, —при входћ въ ротовую полость или 
въ передней кишк$,— только у птицъ, благодаря особымъ приспособленіямъ, въ жева- 
тельный желудокъ превратилась часть эндодермальнаго отдфла кишечника. Такимъ обра- 
зомъ, мы имфемъ здфеь дфло съ добавочными органами пищеварительнаго аппарата, 
возникшими независимо въ отдфльныхъ типахъ животныхъ и поэтому построенными въ 
каждомъ типз на свой ладъ. Мы остановимся на нихъ подробнфе при послфдующемъ 
спеціальномъ разсмотрфніи питанія у различныхъ многоклфточныхъ. 

Дифференцировка происходила также и въ эндодермальномъ отдЪлВ кишечника, 
вслЬдетвіе чего его работоспособность увеличивалась. И здфеь она возникла также на 
почв раздфленя труда между эндодермальными клфтками. Сначала вс клфтки кишеч- 
ника были одинаковы, и каждая изъ нихъ,— если оставить въ сторонф такихъ животныхъ, 
какъ напримфръ, круглые черви, которые паразитируютъ въ кишечник$, окруженные уже 
переваренными питательными соками,— могла и выдфлять секреты, и всасывать перева- 
ренную пищу. Такое полное сходство между эндодермальными клфтками мы находимъ 
между прочимъ у н$фкоторыхъ иглокожихъ, у шявокъ и у н®которыхъ низшихъ щетинко- 
ногихъ червей (напримфръ, у РоЈусогііпѕ). Въ другихъ случаяхъ встр$чаются различнаго 
рода клфтки— вмфстВ. Тогда, конечно, нельзя бываетъ сказать безъ спеціальнаго изсл$- 
дованія, что одн клфтки выдфляютЪ только ферментъ, а другія только всасываютъ пищу. 
Иногда, наоборотъ, второй родъ кл$токъ съ большимъ в$рояемъ можно причислить къ 
слизистымъ клфткамъ; онъ выдъляютъ секретъ, не имБющій или почти не имфющиЙ отно- 
шенія къ перевариванію пищи въ собственномъ смыслф слова, но все же играющий 
важную роль: слизь обволакиваеть пищевыя массы мягкимъ, скользкимъ слоемъ, что 
облегчаетъ движеніе ихъ по кишечнику и предохраняетъ эпителій кишекъ отъ пораненій 


объ острые углы и выступы пищевыхъ частицъ. Клфтки перваго рода также могутъ 
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удерживать и ту. и другую функцію. Примфрно такія отношенія мы видимъ въ кишкЪ 
земляного червя. 

РаздБленіе обфихъ функцій между различными родами эндодермальныхъ клЪтокт 
даеть животному извфстное преимущество, такъ какъ при этомъ, какъ при всякомъ раз- 
дфлен!и труда, клЪтка, не отвлекаемая другими заботами, можеть выполнять свою работу 
болће совершенно. Такъ напримъръ, въ выступахъ средней кишки брюхоногихъ мягко- 
тБлыхъ расположены рядомъ клфтки, приготовляющія ферментъ, и клфтки, всасывающія; 
если животное голодаетъ, то первыя клфтки наполняются большими запасами секрета, 
которые быстро уменьшаются во время принятія животнымъ пищи. 

За раздфлешемъ работы между приготовляющими секретъ и всасывающими клБтками 
слфдовала, дальнвйшая дифференцировка кишечника, которая привела къ развитію сложной 
системы органовъ пищеваренія. Сначала оба тлавныхъ рода клЪтокъ эпителія кишечника 
располагались другъ возлЬ друга, вродЪ, напримфръ, черныхъ и бълыхъ квадратиковъ 
въ шахматной доск%, но съ дальнЪйшимъ раздъленіемъ работы произошло обособлене 
между обоими родами клЪтокъ также и по ихъ размфщению. Изъ одной общей кишечной 
трубки произошли различные, хотя и сообща работающіе органы, расположеніе которыхъ 
соотвфтетвовало ихъ назначенію. Органы, вырабатывающіе ферменты, эпителій которыхъ 
состоитъ только изъ секреторныхъ клћЪтокъ, располагаются въ начальной части кишеч. 
нагд канала, а всасывающій отдфлъ слфдуеть за ними: поэтому пища, переходящая въ 
него, уже измфнена ферментами и по крайней м®р% отчасти уже перешла въ растворъ 
и можеть всасываться. 

Кл%тки, выдфляющя ферменть не должны соприкасаться съ питательными веще- 
ствами, такъ какъ для пищеварения достаточно, если секреть ихъ будеть собираться 
тамъ, гдБ находится пища и пропитываль ее. Наоборотъ, всасывающія клБтки должны 
непосредственно прикасаться къ переваренной пищ%, чтобы вбирать изъ нея то, что можетъ 
всасываться. Этимъ различіемъ между тфми и другими клтками объясняется и различное 
расположевіе секреторныхъ и всасывающихъ органовъ или участковъ у высшихъ живот- 
ныхъ. Участки железистаго эпителія образуютъ выпячиванія и болфе или менфе обособля- 
ютея отъ остального эпителія. Такимъ путемъ образовались придаточные органы кишеч- 
наго канала, какъ печень и поджелудочная железа; съ полостью кишечника они соеди- 
няются только своими выводными протоками, и лишь у эмбріоновъ существуетъ болфе 
тБеная морфологическая связь ихъ съ кишечнымъ каналомъ. 

Настоящія обособленныя пищеварительныя железы встрфчаются только у позвоноч- 
ныхъ, у близкихъ къ нимъ оболочниковъ и у головоногихъ Хотя раньше принимали за 
печень извЪстныя вылячиванія стфнокъ кишечника у моллюсковъ и у ракообразныхъ, но 
болфе близкое знакомство съ функщей ихъ показало, что сходство ихъ съ железами 
позвоночныхь— чисто внфшнее: эпителій ихъ состоитъ и изъ всасывающих%, и изъ секре- 
торныхъ клфтокъ, такъ что они не являются настоящими железами. 

Если при внфкл$точномъ пищеварени нитательныя вещества извлекаются изъ пищи 
не такъ полно, какъ при внутриклВточномъ, то съ другой стороны, этотъ недостатокъ 
уравновфшивается указаннымъ раздБленіемъ функщи и увеличеніемъ всасывающей по- 
верхности пищеварительнаго канала, путемъ удлиненя его и образованія складокъ и 
ворсинокъ. 

Вслфдетые такого устройства дфятельность кишечнаго канала становится весьма 
продуктивной, такъ какъ возможность обрабатывать большее количество пищи соединяется 
здесь съ полнымъ использованіемъ продуктовъ пищеваренія. Это имфетъ, конечно, не 
малое значеніе въ борьб за существованіе: животное со столь «цфлесообразнымъ» устрой- 
ствомъ органовъ пищеваренія нуждается въ гораздо меньшемъ количеств пищи для 
достиженія опредфленнаго роста, чфмъ его конкуренты. Съ другой стороны, вполнф поз- 
можно, что именно благодаря этимъ приспособленіямъ, животныя способны достигать 
такого роста, какъ позвоночныя. Между головоногими встрчаются также отдЪльныя очень 
крупныя формы, но и у нихъ въ пищеварительномъ канал происходить такое же пол- 
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ное раздленіе труда, какъ у позвоночныхъ. Гигантскіе мертвые осьминоги выбрасыва- 
ются иногда на берегъ; о жизни ихъ мы знаемъ слишкомъ мало; можетъ быть «т% гигант- 
скія морскія змфи», которыя по временамъ наблюдаются въ разныхъ мфетахъ, представ- 
ляють этихъ головоногихъ. Во всякомъ случа нельзя сомнфваться, что значительныхъ 
размфровъ животныя могутъ достигать лишь при совершенномъ питаніи, что возможно 
только при высокомъ развитіи ихъ органовъ пищеваренія. 

Мы седБлали краткій обзоръ послЪдовательнаго раздфлен1я труда, тесно связаннаго 
съ постепеннымъ усовершенствованемъ пищеварительнаго аппарата. Мы привели лишь 
отдЪльные типичные примфры,—въ дЪйствительности же между ними существуютъ самые 
постепенные переходы. Наши знанія недостаточны, чтобы у каждаго животнаго опред%- 
лить работу любой части органовъ пищеваренія, и поэтому мы не можемъ относительно 
любой формы рБшить, относится ли она по своимъ органамъ пищеваренія къ той или 
иной групп животныхъ или составляеть между ними переходъ. Это придется намъ 0с0- 
бенно чувствовать при послфдующемъ знакомств съ пищевареніемъ и органами пище- 
варенія у отдфльныхъ классовъ животныхъ. 

Что касается способа поглощеня пищи, то среди многоклъточныхъ, за исключе- 
ніемъ тБхъ, которые принимаютъ пищу въ видъ раствора, —какъ паразиты—изъ кишечнаго 
сока своего хозяина, — можно различить, какъ и среди рфеничныхъ инфузорій, живот- 
ныхъ, производящихъ водоворотъ, и животныхъ, схватывающихъ (эти названія не нужда- 
ются въ дальнБйшихъ объясненяхъ). 

Вліяніе пищеварительнаго аппарата на остальное тЪло не ограничивается выше 
приведеннымъ отношенемъ его къ величин тБла. У самыхъ примитивныхъ многоклћ- 
точныхъ животныхъ кишечникъ является самымъ древнимъ и самымъ объемистымъ орга- 
номъ; все остальное тфло,—напр., у актиній или у губокъ,—составляетъ только ст$нки 
пищеварительной полости. Поэтому органы пищеваренія опредъляютъ собою форму всего 
животнаго. Это сохраняется до тБхъ поръ, пока ради добыванія пищи животное не 
дфлается боле подвижнымъ. Чфмъ спещальнфе становится пища и чЪмъ разборчивфе въ 
ней становится животное, тъмъ больше оно должно двигаться для полученія этой пищи, 
и тБмъ важнфе становятся его органы движеня. И именно эти органы оказываютъ 
теперь главное вліяніе на внЪшній видъ животнаго. 

Посл этого общаго обзора питанія у многоклЪточныхъ животныхъ, остановимся 
подробнфе на отдъльныхъ примфрахъ. При выборЪ этихъ примфровъ приходится сообра- 
зоваться и съ ограниченностью объема нашего труда, и съ неполнотою нашихъ свёдЪ 
относительно многихъ животныхъ. 


б) Питаніе у кишечнополостныхъ, плоскихъ червей, иглокожихъ и червей. 


Ве® кишечнополостныя питаются исключительно животными, которыя улавливаются 
ими разнообразными способами. У сидячихъ формъ существуютъ особыя щупальца, кото- 
рые схвалываютъ прикасающуюся къ нимъ пищу я вводять ее въ ротовое отверстіе. 
Свободно плавающіе медузы и гребневики тоже снабжены щупальцами, — но они здЪсь 
большею частью слишкомъ слабы для удерживанія добычи; они служатъ лишь органами 
осязанія, пища же схватывается прямо ртомъ, благодаря подвижности всего тфла или 
того выроста («ротового стебелька»), на которомъ помфщается ротъ. 

ОвладБваніе добычей часто совершается также съ помощью микроскопическихъ 
органовъ, представляющихъ такъ называемыя стрекательныя клЪтки у Сп! ага и клейхія 
клфтки у гребневиковъ. Болфе подробное описаніе ихъ см. во второмъ том% этого сочинешя. 

Кишечная полость Сага тянется черезъ все тБло ихъ; это даеть возможность 
равномфрно получать пищу всфмъ частямъ тБла. Кишечный элителій береть здфсь на 
себя еще одну задачу, для выполненія которой у высшихъ животныхъ служить особая 
сосудистая система съ циркулирующими по ней соками, а именно—проведене питатель- 
ныхъ веществъ къ мфетамъ ихъ потребленія. Кишечникъ имфетъ только одно отверстіе. 
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служащее и для принятія пищи, и для выбрасывая непереваренныхъ веществъ. Съ 
разнообразіемъ въ устройств кишечника мы познакомились уже раньше (стр. 84—85). 
Перевариваніе пищи здфсь происходить всегда внутри клфтокъ. Наблюдешя надъ про- 
зрачными формами (напр.. надъ Ргауа изъ отряда трубчатниковъ) покавываютъ, что 
клЪтки кишечника выпускають многочисленные отростки, охватывающіе частички пищи 
и втягивающіе ихъ въ клБтку. Такимъ способомъ поглощаются и перевариваются 
маленькіе мягкіе организмы, служащіе добычей коралловъ и гидроидовъ. Но можетъ 
показаться удивительнымъ, какъ при такомъ способъ пищеваренія могутъ пофдаться 
большими кораллами (Апіћолоа) и медузами даже крупныя животныя съ твердыми покро- 
вами, какъ раки, моллюски и рыбы (рис. 170), при чемъ отъ нихъ остаются лишь пан- 
цыри, раковины и скелеты. Это казалось необъяснимымъ, если въ полость кишечника не 


| 


Рис. 170. Антиніи (слъва Апетопіа зи!саёа Репп., справа Сопду!асНз аигапаса Апдг.). "Одна — схватываетъ 
своими щупальцами рыбку, другая -—кводитъ рыбку въ свою кишечную полость. 


выдфляется пищеварительный секретъ; но точныя наблюденія Месниля надъ акти- 
ніями этотъ вопросъ разъяснили. 

Жидкость, наполняющая кишечную полость актиній по своему вліянію на перева- 
ривающую пищу, ничфмъ не отличается отъ морской воды. При кормленіи актиній кро- 
вяными сгустками, т. е. массою кровяныхъ тБлецъ, осфдающею при отстаивани крови, 
можно вам%тить, что только тБльца, заглоченныя клфтками кишечника, разбухаютъ и 
обезцвъчиваются; кровяныя же тфльца, оставшіяся въ кишечной полости, не измёняются, 
хотя бы они и плотно прилегали къ клфткамъ ея стфнокъ. Такимъ образомъ присутствіе 
въ кишечной полости пищеварительных соковъ-—невфроятно. Далъе выяснилось что 
хотя заглатывать пищу одинаково способны већ клфтки кишечной полости (за исключе- 
віемъ слизистыхъ и стрекательныхъ клфтокъ на краяхъ желудочныхъ перегородокъ), но 
въ большинствв случаевъ въ этомъ принимаютъ участе лишь клфтки мезентеріальныхъ 
нитей, —широкихъ извивающихся тяжей, которые тянутся возл свободныхъ краевъ желу- 
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дочныхъ перегородокъ (рис. 171). Эти нити обладаютъ удивительной подвижностью и 
пластичностью: онф тфено прилегаютъ со всфхъ сторонъ къ пищф, протискиваются внутрь 
нея въ ть мвета, въ которыхъ встрфчають меньше сопротивленія, погружаются въ 
наиболе мягкія части и отрываютъ отъ нихъ частицы, заглатываемыя клФтками. Послф 
окончанія своей работы желудочныя нити втягиваются обратно, и отъ добычи не остается 
ничего, кромф твердыхъ частей. 

Заглоченныя частицы пищи окружаются въ клЪткахъ вакуолями, реакція которыхъ 
на лакмусъ указываетъ на присутстые кислоты. Эта кислота, вфроятно, убиваеть микро- 
организмы, случайно попадающие въ клфтку вмЪст$ съ пищей, напр., бактерій и т. п., и 
такимь образомъ пища дезинфецируется, посл чего и переваривается. Изъ стБнокъ 
желудка можно выдавить жидкость, содержащую рядъ различныхъ ферментовъ: ферментъ, 
растворяюшій бълки, видоизмБняющій крахмалъ, разлагающій жиры и сычужный фер- 
ментъ. Главная часть переваривающихъ 
пищу ферментовъ найдена въ мезентеріаль- 
ныхъ (желудочныхъ) нитяхъ, и можно при- 
нять, что эти ферменты заключаются въ 
вышеупомянутыхъ пищеварительныхъ ваку- 
оляхъ. ЗатЬмъ клфтки выбрасывають непе- 
реваренныя части въ кишечную полость, а 
оттуда послфдня выталкиваются вмфетЪ съ 
твердыми частями пищи черезъ ротовое от- 
верстіе. Такъ какъ заглатыване пищи про- 
исходить преимущественно клфтками мезен- 
теріальныхъ нитей, и такъ какъ, съ другой 
стороны, въ нихъ не происходитъ при этомъ 
значительнаго потребленія вещества, то надо 
принять, что питательные соки изъ нихъ про- 
ходять далфе въ стБнки тфла, несмотря на 
отсутетвіе какой либо циркулирующей по тв- 
лу жидкости. 

Такъ же переваривается пища и у 
веБхъ кишечнополостныхъ. Во всякомъ слу- 
чав у гребневиковъ доказано заглатываніе 
клфтками частичекъ введеннаго въ кишечную 
полость кармина. 

Питаніе губокъ (Ѕропоіае), относимыхъ 
большею частью къ кишечнополоствымъ, въ ри. 171. Аах, ее» ее, Бун. 
существенныхь чертахъ отличается отъ опи. ^ “99888 иа По Хуну 
саннаго выше. Какъ указывалось уже раньше, 
внутрь ихъ тфла ведутъ многочисленныя отверстія, изъ которыхъ у простфйшихъ губокъ— 
самое большое — оѕсшит расположено по вертикальной оси тфла и служить выводнымъ 
отверстіемъ, а многочисленныя мелкія поры вводными (стр. 86 и рис. 55). По способу 
принятія пищи губки относятся къ животнымъ, производящимъ водоворотъ; ихъ главная 
полость, а у другихъ губокъ—многочисленныя мерцательныя камеры, расположенныя между 
нею и порами, —выстланы жгутиковыми клётками; послЬднія вызываютъ движеніемъ своихъ 
жгутиковъ непрерывный токъ воды, входящей черезъ поры и выходящей черезъ устьице 
(оѕешат). Съ водой приносятся мелкія частички пищи, мельчайшіе организмы и про- 
дукты разложенія животныхъ и растительныхъ остатковъ, такъ называемый органическій 
детритъ. Удары жгутиковъ происходять не одновременно и направлены не въ одну и ту 
же сторону, иначе потокъ воды снова уносилъ бы эти частички вонъ изъ губки. 

Наиболће сильный водоворотъ происходитъ въ мерцательныхъ камерахъ; скопившіяся 
здБеһ твердыя частички направляются ударами жгутиковъ къ клфткамъ стЬнокъ и загла- 
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тываются ими подобно тому, какъ это совершается у нкоторыхъ жгутиковыхъ инфузорій. 
Однако, пища не остается въ этихъ клёткахъ, а проникаетъ дальше въ клЪтки паренхимы, 
тдЪ. вфроятно, и происходить ея перевариваше. Если примфшаль къ вод, въ которой 
находится губка, кармину или молока, то черезъ !/> часа или много черезъ 2 часа 
жгутиковыя клфтки переполняются зернышками кармина или капельками жира. Черезъ 
24 часа большая часть этихъ веществъ оказывается уже въ клфткахъ паренхимы, а если 
на два часа помфстить губку въ чистую воду, то жгутиковыя клфтки совершенно 0сво- 
бождаются отъ поступившихъ въ нихъ веществъ и ихъ можно найти лишь въ клфткахъ 
паренхимы. 

Изъ плоскихъ червей остановимся лишь на рЪфеничныхъ 
("ТагЪејагіа) и сосальщикахъ ('Тгетаќода). Ленточные черви, при 
своемъ паразитическомъ образ жизни, обходятся безъ кишеч- 
наго канала; они со већхъ сторонъ окружены растворенными или 
легко растворимыми питательными веществами, —будетъ ли это 
содержимое кишечника, или соки тфла животнаго— хозяина, —и 
всасываютъ ихъ всей поверхностью своего тфла. Немеретины и 
коловратки причисляются также къ плоскимъ червямъ, но спо- 
собъ ихъ питанія отличается отъ рБеничныхъ червей и сосаль- 

1 щиковъ, такъ какъ кром$ ротового отверстія въ ихъ кишечник® 
есть еще второе отверстіе — заднепроходное. 

Кишечникъ рБеничныхъ червей и сосальщиковъ, окру- 
женный паренхимой тфла. имфеть лишь одно отверстіе. Въ боль- 
шинств$ случаевъ онъ сильно древовидно развфтвляется, идетъ 
черезъ все плоское тфло (рис. 172) и велдствіе этого предета- 
вляетъ, съ одной стороны, большую поверхность для перевари- 
ванія пищи, съ другой— равномфрно распредфляетъ по всему тфлу 
питательныя вещества. Такимъ образомъ кишечная полость и 
здфсь, какъ у кишечнополостныхъ, замфняеть систему сосудовъ 
съ циркулирующей въ ней питательной жидкостью. У такъ наз. 
прямокишечныхь р$еничныхь червей кишечникъ, правда, не 
развфтвленъ, но слабому развитію поверхности кишечника со- 
отвфтствують и незначительные размфры тла этихъ червей, 
бывающихъ обыкновенно лишь въ нфсколько м. м. длиной; для 
питанія боле крупныхъ животныхъ поверхность такого кише- 

Рие. 172. Кишечникь мор- Чника была бы недостаточна. ВозлЪ отверстія кишечника боль- 
ского рЬсничнаго червя [ер- шею частью помфщается сильный мускулистый аппарать,—глотка, 
ар на В, тт которая у прямокишечныхъ рфеничныхъ червей и паразитирую- 

щихъ сосалыдиковъ служить для сосанья, а у болфе крупныхъ 
р%еничныхъ червей образуеть болфе или менфе сложный хоботокъ, который можетъ 
выставляться изо рта и захватывать и втягивать пищу. 

Лишь немногіе рфеничные черви питаются однокл$ точными водорослями или другими 
растеніями; громадное же большинство ихь-—хищники, Пр$еноводныя планар!и питаются 
водяными блохами и др. мелкими животными, а также трупами рыбъ и лягушекъ. Назем- 
ныя планар!и подають мелкихъ дождевыхъ червей и толыхъ слизняковъ. Морскіе мно- 
говфтвистые рфеничные черви ловять между прочимъ кольчатыхъ червей и немертинъ. 
Р%сничные черви съ трубчатымъ хоботкомъ (планаріи) погружаютъ его въ болфе мягкое 
тфло своей добычи; формы же съ хоботкомъ, собирающимея вл, складки (морскіе много- 
вфтвистые р$феничные черви), покрываютъ имъ добычу, словно платкомъ. На краю хоботка 
открываются многочисленныя одноклточныя железы, секреть которыхъ, вфроятно, раз- 
мягчаеть и растворяетъ пищу. Мелкія частички пищи всасываются затфмь въ кишеч- 
никъ и поступають въ его клфтки, что можно наблюдать на прозрачныхъ червяхъ 
(Ту пагосоеат). Время отъ времени можно замфтить сокращене главной части кишеч- 
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ника и выбрасываніе черезъ ротовое отверсте мутной жидкости; это и есть удаленіе изъ 
организма непереваренныхъ веществъ. 

У сосальщиховъ пища переваривается тоже внутри клЪтокъ. Выросты клфтокъ кишеч- 
ника, обволакивающіе частицы пищи, непосредственно наблюдались у живого двурота 
печеночнаго (рис. 169, стр. 241). 

Зам чательно, что съ появленіемъ заднепроходнаго отверстя какъ бы прекра- 
щается внутрикл$точное пищевареніе. Раньше думали, что оно происходить у нъкото- 
рыхъ немертинъ и коловратокъ, но новЪйшія изслЪдованія это опровергаютъ. Мы встр% - 
чаемъ его въ ограниченномъ видф еще у улитокъ; иглокожія же и черви совсфмъ не 
обнаруживаютъ его. 

У иглокожихъ кишечникъ снабженъ ротовымъ и заднепроходнымъ отверстемъ; 
посл$днее отсутетвуеть лишь у нъкоторыхъ морскихъ звфздъ (Аѕќгоресќеп) и у офіуръ. 
Кишечникъ подраздляется большею частью на глотку, собственно кишку и заднюю 
кишку; у голотурій за тлоткой располагается еще мускулистый, богатый железами «желу- 
докъ». Весь кишечникъ подвфшенъ въ полости тфла на мезентеріяхъ. Онъ обладаетъ 
кольцевой и продольной мускулатурой, которою приводится въ движеніе его содержимое. 
Выстилающій полость кишечника эпителій выд®ляетъ пищеварительные соки и всасы- 


ваеть пищу. У морскихъ звфздъ въ томъ и другомъ принимаеть участіе также 


эпителій пяти паръ большихъ мшковъ, расположенныхь по радіусамъь и столько 
же маленькихъ м$шковъ, расположенныхъ интеррадіально, въ которые, впрочемъ, 
твердая пища не попадаетъ. Растворенныя вещества, —какъ то указывается, по крайней 
мӧр%, для морскихъ звфздъ и офіуръ,—диффундируютъ изъ кишечника въ полость тфла 
и тамъ поглощаются подвижными амёбовидными клфтками и переносятся ими къ орга- 
намъ. Весьма своеобразный способъ питанія у иглокожихъ представляетъ отличный при- 
мфръ того, какое разнообразе въ данномъ отношеніи допускаетъ выдфлеше пищевари- 
тельныхъ соковъ въ кишечную полость 

Къ хищнымъ иглокожимъ относятся прежде всего морскія звзды; добычей имъ 
служатъ двухстворчатые и брюхоногіе моллюски, раки, черви и даже маленькія рыбки и 
вооруженныя иглами морскіе ежи. Офіуры питаются какъ мертвыми, такъ и живыми 
животными. У морскихъ ежей мы впервые встрфчаемъ особый жевательный ашаратъ, 
который, однако, служить больше для схватыванія пищи, чфмъ для размельченія ея. Онъ 
состоитъ изъ пяти сильныхъ зубовъ и 15 добавочныхъ косточекъ; эти отдфльныя части, 
связанныя между собою сильными мышцами и связками, образуютъ пирамидальный жева 


тельный аппарать, известный подъ названіемъ «аристотелева фонаря». Зубы, торчащіе 


изъ ротового отверстія, служать или для схватыванія живой добычи, напр., мелкихъ чер- 
вей, раковъ, губокъ и т. п., или для срыванія со скалъ водорослей. Сердцевидные мор- 
скіе ежи (Ѕрабапоійае), лишенные зубного аппарата, наполняютъ свой кишечникъ пескомъ 
и иломъ и перевариваютъ содержащихся въ нихъ животныхъ и ихъ остатки. Большин- 
ство голотурій, тоже загребаютъ, при помощи щупалецъ, окружающихъ вфнцомъ ихъ 
роть, песокъ или илъ въ свой кишечникъ, ради содержащихся въ нихъ органическихъ 
веществъ. Иначе питаются голотуріи съ сильно развфтвленными щупальцами (Оепагос- 
тофа), похожими на изящныя водоросли (табл. 8): сидя на камняхъ, кораллахъ и т. п. 
предметахъ, он распускаютъ свои щупальца, на которыя опускаются для отдыха малень- 
кія животныя, какъ рачки, медузы, всевозможныя личинки и инфузор!и; время отъ вре- 
мени каждое щупальце медленно загибается въ ротовое отверстіе, послЪднее сжимается, 
прикрывается однимъ изъ двухъ маленькихъ ротовыхъ придатковъ и послф того щупальце 
снова вытягивается изо рта, оставляя добычу во рту; такъ происходить почти съ ритми- 


_ ческой послфдовательностью поочередно со ве®ми щупальцами и никогда не повторяется 
"дважды подъ рядъ съ однимъ и т$мъ же щупальцемъ. 


Особенно интересно овладфвають добычей морскія звфзды. Формы съ широкимъ 
центральнымъ кружкомъ и съ малоподвижными лучами, какъ Аѕігоресќеп, имфють ши- 
рокое ротовое отверстіе, черезъ которое пища вводится прямо въ кишечникъ; мягкія 
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части перевариваются. твердыя-же снова извергаются наружу. Аѕігоресќеп часто такъ 
сильно наЪдается, что его спина приподнимается въ вид горба; въ кишечник одной 
такой звфзды было найдено: — десять гребешковъ (Ресќеп), шесть ТеШпа, нЪсколько мяг- 
котфлыхъ изъ сем, Сопійае и пять Репќаіит. У другихъ морскихъ звъздъ, какъ напр. 
у Азіегіак оЈасіа1іѕ МіП., ротовое отверстіе слишкомъ узко для проглатыванія такой до- 
бычи; у нихъ желудокъ выворачивается, покрываетъ собою добычу, обливаетъ ее пище- 
варительнымъ сокомъ и залфмъ всасываетъ растворенную пищу. Такой способъ перева- 
риванія пищи вив тфла животнаго возможенъ лишь при выдфленіи пищеварительныхь 
соковъ въ полость кишечника; съ нимъ мы еще не разъ ветрВтимся. Интересно, какъ 
эти морскія зв$зды раскрываютъ раковины моллюсковъ: звЪзда сгибаеть свой центральный 
кружокъ такимъ образомъ, что лучи ея съ двухъ сторонъ охватываютъ раковину, а 
средина отверстія раковины приходится какъ разъ противъ рта звфзды; затЬмъ лучи 
прикрБиляютея къ створкамъ раковины своими присасывательными ножками и тянуть 
за створки до тфхъ поръ, пока сопротивленіе жертвы не ослабфеть и раковина не рас- 
кроется; раскрываніе раковины ҰУепиѕ, въ 4 см. длиной, продолжалось 15—20 минуть. 
Посл раскрыванія раковины желудокъ выворачивается и мягкія части моллюски уни- 
чтожаются вышеописаннымь способомъ. Устрицы въ 21/2 см. въ поперечникћ (такъ 
какъ устрицы приростаютъ ко дну, то онъ охватываются звъздой нћсколько иначе; ср. 
табл. 8) переваривались звфздой въ течени четырехъ 
часовъ. Морскія звфзды сильно вредятъ устричнымъ 
банкамъ; въ Коннектикут убытокъ отъ нихъ въ 
среднемъ достигаетъ двухъ милліоновъ марокъ. 
Изъ большого количества червей остановимся 
лишь на немногихъ примфрахъ. НФеколько лучше 
известно перевариваніе у ряда кольчатыхъ чер- 
вей, а именно у піявокъ и нЪкоторыхъ щетинко- 
ногихъ червей. Піявки питаются большею частью 
кровью и соками тфла другихъ животныхъ; одић 
39 изъ нихъ какъ С1аѕѕоѕірһопіа (рис. 114, стр. 171) 
Рис, 173. Передній конецъ медицинской піявки Е Ь улитокъ, другія, В рыбья піявка 
(Нігийо тейісіпа!іѕ 1..), вскрытый съ брюшной (Ріѕсісоја) и настоящая піавка (Нігиӣо), высасы- 
стороны, чтобы показать челюсти. По Пфур- ваютъ кровь низшихъ и высшихъ позвоночных». 
нарани Лишь немногія піявки поглощають добычу цф- 
ликомъ; къ такимъ хищнымъ шявкамъ относятся конскія шявки (Наеторіѕ) и НегроріеПа, 
часто встръчающіяся въ канавахъ и болотахъ. Нападаютъ на своихъ жертвъ піявки 
различнымъ образомъ. У однихъ изъ піявокъ, какъ у ръсничныхъ червей, существуеть 
выпячивающійся мускулистый хоботокъ, представляющій кольцеобразную складку глотки 
и втягиваюшійся, какъ во влагалище, въ передній отдлъ ея. Таковы хоботвыя піявки. 
ДЪйствіе хоботка очень сильно: противъ него не можетъ устоять даже кожа рыбъ и че- 
репахъ; онъ не въ состояніи проколоть лишь толстый ороговъвшій эпидермисъ млекопи- 
тающихъ. Въ отличіе отъ хоботныхъ піявокъ въ глоткћ челюстныхъ находится вмфето 
одной общей кольцеобразной складки три отдфльныхъ низкихъ складочки, которыя со- 
отвфтствуютъ этой кольцевой и образуютъ такъ наз. челюсти (рис. 173). Эти продоль- 
ныя складки, полулунной формы, имфютъ хрящевую консистенцію и усажены по краю 
рядомъ острыхъ, твердыхъ зубчиковъ; у конской шявки ихъ 14, а у медицинской до 90. 
При помощи сильной мускулатуры челюсти при своемъ движени поворачиваются на по- 
добіе круговой пилы и, при достаточной твердости, могуть прорфзаль довольно толстую 
кожу; такъ, медицинскія и тропическія наземныя шявки легко пропиливаютъ кожу че- 
ловка. Оставляемая ими ранка состоитъ изъ трехъ надрћъзовъ, сходящихея вмъет въ 
вид перевернутаго У; каждый надрфзъ сдфланъ одной изъ челюстей. Изъ ранки шявка 
высасываетъ кровь. 


На краю хоботка—у хоботныхъ шявокъ и на краю челюстей между ихъ зубцами— 
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Табл. УШ. 


Иглокопія. 1; Морская звзда (Азеназ паса: МП), выздающая устрицу. 2 ЗмЪевикъ (Орһіойегта 10пді- 
сапйа М. Т.). 3 Морской (Есһіпиз езсшеліаѕ Гали.). 4 Морская кубышка (Спстшпагіз ріапсі Вг.). 5 Морская 
лилія (Апќейоп гозасеа ГАасК), слъва — плывущая. 


Гессе и Дофлейпъ. Строеніе п жизнь животныхъ 1, 
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у челюстныхъ піявокъ открываются многочисленныя одноклћточныя железы; это сходство 
подтверждаетъ гомологю между хоботкомъ и челюстями. Секретъ этихъ железокъ, какъ у 
нашей медицинской піявки, такъ, вфроятно, и у всфхъ другихъ, высасывающихь кровь, 
изливается въ ранку и препятствуеть свертыванію крови и закрытію велфдетые этого 
ранки; поэтому кровь продолжаетъ довольно долго сочиться изъ ранки отъ укуса піявки 
послБ того, какъ шявка уже удалена. Для сосанія шявкамъ служить мускулатура глотки: 
радіальными мышцами глотка расширяется, а кольцевыми сжимается. У конской шявки, 
глотающей свою добычу цфликомъ, глотка, наоборотъ, широка, и пища продвигается по 
ней чередующимися сокращеніями продольной и кольцевой мускулатуры. 

Собственно кишка піявокъ состоитъ изъ двухъ отдфловъ: желудка и тонкой кишки 
(рис. 174). Вместимость желудка очень велика, благодаря цфлому ряду боковыхъ парныхъ 
слфпыхь мЪшковъ (оть 5—10 паръ); только у хищныхъ піявокъ этотъ отдфлъ имфеть 
меньшіе размфры. Емкость тонкой кишки много меньше. (Отроеніе и той и другой части 
очень просто. Ствнки ихъ очень тонки и у медицинской шявки выстилаются клфтками 
одного вида, у конской-же шявки наблюлается усложнене въ связи съ хищнымъ обра- 
зомъ жизни и болфе быстрымъ перевареніемъ пищи. Въ переднемъ отдъл желудка конской 
піявки находятся клфтки, выдфляюция слизь, а въ заднемъ, какъ и 
въ тонкой кишкф, помфщаются большія железистыя клфтки выдфляю- 
щія'вроятно ферменты. 

Піявки, питающіяся кровью (особенно теплокровныхъ живот- 
ныхъ), не имфютъ эту пищу всегда въ своемъ распоряжеши, а по- 
этому желудокъ ихъ представляетъ резервуаръ для пищевыхъ запа- 
сов»; этимъ объясняются его больше размъры. Часто количество 
крови, высосанной взрослой медицинской піявкой, въ 4 или въ 6 разъ 
больше вфса ея тфла. Кровь очень питательна, вслЪдствіе чего піявки 
могутъ очень долго жить однимъ запасомъ. На свобод запасъ крови 
переваривается у самыхъ молодыхъ экземпляровъ въ теченін 5—6 
недфль, у однолБтнихъ въ теченіи 3—6 мЪсяцевъ, у двухъ—трех- 
лътнихъ въ течени 5—9 м%е., а у вполнф взрослыхъ піявокъ въ те- 
чеши 6—15 ме. Дождевой-же червь, проглоченный хищной конской 
піявкой совершенно переваривается всего въ нВеколько дней. Въ те- 
ченіи всего этого долгаго времени кровь въ желудкЪ не портится, хотя 
на воздухЪ она загниваетъ очень быстро. Изслфдоваше показываетъ, Рис. 174. Піявка Неті- 
что загниванію крови препятствуеть какъ секреть челюстныхъ желе- с!ерѕіѕ тагоіпаќа МОН. 
зокъ, примшивающійся къ ней, такъ и секретъ выдЪляемый стЪн- еъ, мецесвннюм» а 
ками желудка, содержащій у нзкоторыхъ формъ (Наетепѓегіа соѕёаќа ломъ. 1 пищеводь, 2 
Ма.) кислоту, которая дфйствуеть какъ сильное дезинфицирующее ич а По 
средство. Кислота вызываетъ кром того частичное разложеніе крови. ыы 
Настоящее перевариваніе наступаеть лишь въ тонкой кишкЪ: въ желудкв одной про- 
зрачной хоботной шявки можно было замфтить въ крови еще крупно-зернистыя частички, 
которыя въ тонкой кишкЪ становились мельче и свВтлвли и распадались на все болће и 
боле мелые крошки. 

У разнообразныхь щетинконогихъ червей наблюдаются и разнообразные 
способы питанія. Одни изъ нихъ-—хищники, питающіеся животными, которыми они за- 
владфвають при помощи сильнаго мускулистого хоботка. Онъ вытягивается впередъ и 
часто снабженъ парою хитиновыхъ крючковъ, двигающихея другъ противъ друга; это 
такъ называемыя челюсти. Къ такимъ хищникамъ относятся напр. нфкоторые морскіе 
кольчатые черви. Другія черви—питаются растеніями, какъ напр. наяды нашихъ пръс- 
ныхъ водъ, а нфкоторые, живущіе въ неподвижно прикрЪиленныхъ трубочкахъ — привле- 
кають къ себф пищу съ помощью водоворота; таковы серпулиды (Ѕрігостарћіѕ, Ргоёша 
и др., табл, 9). Изъ известковой трубочки ихъ высовывается лишь вфнчикъ щупалецъ, 
который воронкообразно раскрывается. По изслфдованю Б уніоля они участвують въ 
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дыхани не боле, чБмъ другія части тфла, главное-же ихъ назначеніе — производить 
сильный водоворотъ, втягивающій пищевыя частицы въ ротъ; для сидячихъ формъ этотъ 
способъ поглощенія пищи представляетъ болышя удобства. Наконепъ, между щетинко- 
ногими червями есть и илоядныя формы:—0нф наполняютъ свой желудокъ морскимъ 
пескомъ и иломъ и перевариваютъ содержащіяся въ нихъ какъ животныя, такъ и расти- 
тельныя вещества. Къ илояднымъ относятся морскіе пескожилы (Атепісо!іа, табл. 9) и 
дождевые черви. 

Дождевые черви поглощають не только богатую перегноемъ землю, но и разныя 
полусгнившія или свфжя части растеній. Въ неволф они охотно Фдять также свЪжее 
мясо и сало. По ночамъ они схватываютъ при помощи своей выворачивающейся глотки 
листья и затаскиваютъ ихъ въ свои норки. По наблюденіямъ Дарвина они увлаж- 
няють ихъ при этомъ щелочнымъ сокомъ, выдфляемымъ, вфроятно, железами пищевода, 
а еще вврнће, представляющимъ кишечный сокъ; подъ вліяніемъ его листья размягчаютея, 
что можно назвать предварительнымъ перевариваніемъ пищи внЪ организма. Дифферен- 
цировка кишечника у дождевого червя боле значительна, чъмъ у разсмотр$нныхъ раньше 
животныхъ. Тфмъ не менфе онъ сохранилъ форму простой трубки безъ боковыхъ вы- 
ступовъ. Въ пищевод, который сл$дуетъ за глоткой, помфщаются три пары известковыхъ 
железъ въ форм мЪшечковъ, назначене которыхъ, какъ предполагаютъ, состоитъ въ ней- 
трализаціи гуминовой кислоты проглоченной земли. Расширеніе пищевода въ <з0бъ» 
разсматривается, какъ резервуаръ для пищи. ОлБдующій за нимъ мускулистый желудокъ 
служить, безъ сомнфня, для размельченія грубой пищи. Всасывающая поверхность с0б- 
ственно кишки увеличивается образованіемъ продольной складки на спинной стЪнкЪ 
кишки, такъ называемаго тифлозолиса, который вдается въ просв$ть кишки и съужи- 
ваетъ его. Всф клВтки, выстилающія кишечный каналъ, снабжены рфсничками; за исклю- 
ченіемъ железистыхъ и клфтокъ тифлозолиса, что указываетъ на особенность ихъ от- 
правленй. Кишечный сокъ дождевого червя перевариваетъ бълокъ. видоизмфняеть крах- 
малъ, дфйствуетъ, какъ полагаютъ, и на клБтчатку, что имфеть существенное значеніе 
для употребляемой имъ пищи. Черви должны проглатывать большія количества почвы, 
такъ какъ она довольно бфдна питательными веществами; зато эта пища находится въ 
распоряженіи ихъ въ неограниченномъ количествћ. Вычисленія показываютъ, что черезъ ки- 
шечникъ червей, живущихъ на одномъ акрф земли, ежегодно проходитъ 25000 килогр. 
сухой почвы. Кучки экскрементовъ, выносимыя на поверхность земли, часто образуютъ 
значительныя массы, превышающія вфсъ тфла червя. 

У многощетинковыхъ кольчатыхъ червей кишечникъ представляеть обыкновенно 
простую трубку, стБнки которой одновременно выдфляютъ пищеварительные соки и вы- 
сасываютъ переваренную пищу. Съ образованіемъ слБпыхъ выростовъ кишечникъ пріоб- 
рътаетъ боле сложное строеніе. Иногда выросты кишечника выдфляютъі опредфленные 
продукты, напр. слизь, между тъмъ какъ все пищевареніе попрежнему совершается стфн- 
ками кишечника; такъ происходить дЪло у пескожиловъ (Атепісоја). Дальнфйшее раздћъ- 
леніе труда мы ветрфчаемъ у Арһгойіќєе асшеаќа І. У нея механическая обработка 
пищи происходить въ толстомъ, выстланномъ твердой кутикулой пищевод, посл чего 
пища поступаеть въ собственно кишку. Въ послёднюю открываются узкими отверстіями 
18 паръ слфпыхъ мБшковъ, въ которые не проникаютъ болъе грубыя частицы пищи. Въ 
главной части кишки пища подвергается дБйствію пищеварительныхъ соковъ, а уже 
растворенныя вещества проникаютъ съ помощью сильныхъ сокращен кишки въ ея 
слЪпые мшки, въ которыхъ происходить какъ выдфлен!и секретовъ, такъ и всасыванге, 
Такое устройство кишечника намоминаетъь кишечникъ морской зв$зды, хотя тамъ диф- 
ференцировка не достигла еще такой степени. 

Сильный жевательный атаратъ у ранфе разсматривавшихся животныхъ встрфчается 
лишь въ видЪ исключенія: такъ, небольшія «челюсти» коловратокъ дъйствуютъ очень 
слабо и не имфютъ большого значенія; такъ наз. «Аристотелевъ фонарь» морскихъ ежей 
приспособленъ больше къ схватыванію, срыванію и разрыванію пищи, чБмъ къ настоя- 
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щему жеванью; жевательный же желудокъ у дождевыхъ червей и у афродить развить 
очень мало. Большинство хищныхъ животныхъ изъ раземотренныхъ грушть или прогла- 
тывають свою добычу цфликомъ, или отрываютъ отъ нея куски Животнымъ же питаю- 
щимея растеніями пищею служать либо одноклфточныя водоросли, либо мягкія или уже 
расложившіяся части высшихъ растенй. Наоборотъ, у членистоногихъ и мягкотфлыхъ 
мы находимъ почти ‘всегда ротовыя части, часто сильно развитыя. Вмъсть съ тЪмъ эти 
животныя могутъ питаться боле разнообразною пищею и главнымъ образомъ—растительною. 
Хищныя формы также становятся менфе разборчивы, добычей ихъ становится большое 
число разнообразных» животныхъ и вмъств съ тфмъ они становятся дћятельнће и сильне: 
Питающіяся растеніями теперь не ограничиваются уже мелкими растеніями или мягкими, 
гніющими частями растеній, такъ какъ они въ состояніи пережевывать и болће плотныя 
листья, а также стебли, смена и другія твердыя части. Такая возможность приспосо- 
бленія къ разнообразнымъ условіямъ жизни объясняеть намъ необыкновенное богатство 
формъ, встр$чаемое нами у членистоногихъ и мягкотфлыхъ. 


в) Питанія у членистоногихъ. 


У членистоногих жевательный ашаратъ бываетъ двоякаго рода: наружный — 
въ видф челюстей и внутренній—въ видф жевательнаго желудка. ПослБдній встр$чается 
далеко не у всфхъ формъ; челюсти же, различнымъ образомъ видоизмЪняясь, свойственны 
всфмъ членистоногимъ и развиваются изъ морфологически одинаковыхь зачатковъ, какъ 
у пауковъ, съ одной стороны, такъ у остальныхъ членистоногихь—съ другой. 

Подобно тому какъ членистоногихъ вообще при всемь неисчерпаемомъ ботатствф 
ихъ формъ можно производить отъ немногихъ исходныхъ видовъ, такъ и ихъ ротовыя 
части, несмотря на крайнее разнообраз!е ихъ, можно разсматривать съ одной общей 
точки зрфня. Вс они представляютъ именно видоизмфненныя парныя конечности пред- 
ковъ, служившія первоначально для передвиженія; значеніе ихъ какъ органовъ питанія —вто- 
ричное. Поэтому у низшихъ формъ членистоногихъ онб состоять еще изъ типичныхъ 
частей конечности ракообразныхъ, а именно изъ двухъ основныхъ члениковъ и двухъ 
членистыхъ вфтвей: внутренней (епӣоройіќ) и наружной (ехоро@). У ракообразныхъ 
на личиночной стадіи наупліуса (рис. 66, стр. 96) какъ будущія челюсти, такъ и бу- 
дущіе усики сохраняютъ еще первоначальное значеніе плавающихъ конечностей. КромЪ 
вездВ встрёчающихся трехъ паръ челюстей, у нЪкоторыхъ формъ, какъ напр., у десяти- 
ногихъ раковъ и нвкоторыхъ тысяч>ножекъ, и слЬдующія пары членистыхъ конечностей 
служать ротовыми частями и называются челюстными ножками. Онъ еще больше похожи 
на конечности, служащія для движенія. Соотвфтетвенно своему происхождению ротовыя 
части членистоногихъ — парные, и каждая пара «челюстей» движется другъ къ другу 
снаружи внутрь, а не сверху внизъ, какъ челюсти позвоночных». 

Ротовыя части ракообразныхъ принимаются за основную форму для пониманія ро- 
товыхъ частей остальныхъ членистоногихъ. Онф состоятъ-—изъ пары верхнихъ челюстей 
или жвалъ. первой пары нижнихъ челюстей или переднихъ максиллъ и изъ второй пары 
нижнихъ челюстей или заднихъ максиллъ. Жвалы построены очень просто и въ нихъ 
уже труцно или нельзя узнать части типичныхъ двухвфтвистыхъ ножекъ. Нижніе челюсти 
гораздо больше напоминаютъ расщепленныя (двухвфтвистыя) ножки и часто еще обла- 
дають кромф сидящихъ на ихъ основномъ членик жевательныхъ лопастей—внутреннею 
и наружною вфтвями. СлЪдующія за нижними челюстями у десятиногихъ раковъ три 
пары челюстныхъ ножекъ представляютъ уже ясный переходъ къ настоящимъ ножкамъ. 

У двухъ главныхъ отрядовъ многоножекъ ротовыя части различны. У губоногихъ 
(СВПорода), какъ у ракообразныхъ,—три пары челюстей, но послЪдняя пара сростается въ 
«нижнюю губу», кром того въ ротовыя части превращается первая пара ножекъ ту- 
ловища, представляющяя сильныя крючки съ сильно развитыми железами, выдфляющими 
ядъ. У взрослыхъ двупарноногихъ (СЬШогпа а) кромВ жвалъ существуетт, только первая 
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пара нижнихъ челюстей, вторая же закладывается у зародышей, но съ развитіемъ реду- 
цируется. У насфкомыхъ есть ве три пары челюстей, но третья пара, какъ и у губо- 
ногихъ многоножекъ сростается въ непарную «нижнюю губу». У паукообразныхь—лишь 
дв пары ротовыхъ частей, которыя, вфроятно, соотвфтетвуютъ жваламъ и переднимъ 
нижнимъ челюстямъ остальных членистоногихъ; вторымъ нижнимъ челюстямъ въ такомъ 
случа соотвфтствуетъь первая пара ножекъ, которая у сольпугъ (ЗоЙрЬикае) сидитъ на 
обособленной у нихъ передней части головогруди,—на такъ наз. голов%. 

Ротовыя части членистоногихъ, столь сходныя между собою по основному плану 
строенія, могутъ необычайно измфняться, вполнъ приспособляясь къ нуждамъ животнаго. 
На ряду съ жующими ротовыми частями встрћчаются во всфхъ группахъ колющія и 
сосущія, представляющія видоизмЪненіе челюстей. Изъ ракообразныхъ такими ротовыми 
частями обладаютъ —паразитирующіе веслоногія (Сорерода), изъ многоножекъ --семейство 
Р'Јухопідае, изъ насфкомыхъ— различные отряды и изъ паукообразныхь ифкоторые 
клещи. 

Изъ ракообразныхъ большинство мелкихъ видовъ питаются растенямн, - какъ напр., 
многіе листоногія (РһуПорода), веслоногія (Сорерода) и ракушниковыя (Оѕітасода), точно 


Рис, 175. Разрзанный вдоль рфчной ракъ (Роќатођішѕ аѕќасиѕ 1.). 7 налглоточный нервный узелъ, 2 0к020- 

глоточныя нервныя ковнективы, 3 брюшная нервная цфиочка, 4 ротъ, 5 жевательный желудокъ, 0 средвяя кишка 

(изображева сравнительно слишкомъ большою), 7 мишки средней кишки, называемые печенью, 5 задняя кишка, 9 сердце. 
По стфияой таблищь Лейкарта-Ниче. 


также водяные ослики (АѕеПиѕ) и близкія къ нимъ формы; хищники среди нихъ встрф- 
чаются ръдко, напр., Ариз и Гербойога. Большинство высшихъ ракообразных —наоборотъ— 
хищники, а частью питаются падалью. Прикрфиленныя морекія уточки (1].ера@@ае) и 
морскіе желуди (Ва]аае) привлекають къ себЪ пищу съ помощью водоворота, про 
изводимаго не мерцашемъ р%еничекъ;, а взмахами усикообразныхъ ножекъ, густо 
покрытыхъ волосками и щетинками. Наконецъ, среди различныхъ отрядовъ ракообраз - 
ныхъ—много и паразитовъ; типичные паразиты есть, напр., среди веслоногихъ, усоногихъ 
и равноногихъ (0 нихъ будетъ рёчь во >-мъ том%). 

Лучше всего мы знакомы съ способомъ обработки пищи и ея перевариваніемъ у деся- 
тиногихъ раковъ,—рБчного рака и у родственныхъ ему формъ. Длина ихъ эндадермальной 
средней кишки— незначительна (рис. 175); у рвчного рака она составляетъ всего двад- 
цатую часть всей длины кишечника; у крабовъ она длиннфе. Передняя и задняя кишка 
происходятъ изъ эктодерма и соотвфтственно этому выстланы хитиновымъ слоемъ; онъ 
непосредственно переходить во внфшн! хитиновый панцырь и вмфстВ съ нимъ сбрасы- 
вается во время линьки. Для принятія пищи служатъ челюсти и З пары челюстныхь 
ножекъ; послфдн!я главнымъ образомъ поддерживаютъ обрывки и крошки пищи, смыкаясь 
подо ртомъ. Короткій пищеводъ ведеть въ жевательный желудокъ, представляюшій рас- 
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ширевіе передней кишки. Внутренняя поверхность его усажена извфетнымь числомъ 
крЬпкихъ хитиновыхъ валиковъ и зубцовъ. которые двигаются по направленію другъ 
къ другу съ помощью мышцъ стфнокъ желудка и основательно растирають уже измель- 
ченную челюстями пищу, перемфшивая ее съ кишечнымъ сокомъ, попадающимъ въ же- 
валельный желудокъ изъ средней кишки. 

Средняя кишка представляеть короткую простую трубку и два боковыхъ объеми- 
стыхъ сильно развфтвленныхъ выпячиванія. Раньше ихъ называли печенью, но такъ какъ это 
названіе даеть ложное представленіе объ ихъ назначеніи, то лучше называть ихъ слЪпыми 
мшками средней кишки. Они имфютъ важное значеніе для пищеваренія, такъ какъ въ 
нихъ выдфляется сильно дЪйствующій богатый ферментами кишечный сокъ, разщепляющій 
бълки, обмыливающій жиры, превращающій крахмалъ въ сахаръ и наконецъ растворяющій 
клБтчатку. Этоть сокъ, скопляясь въ жевательномъ желудк$, пропитываетъ собою пищу и 
быстро растворяетъ ее. 

Черезъ воронкообразный выступъ жевательнаго желудка, тянущійся черезъ среднюю 
кишку, непереваренные остатки пищи могутъ прямо переходить въ заднюю кишку, и такимъ 
образомъ нфжная клБточная выстилка предохраняется отъ поврежденій. Растворенная 
пища переходить изъ жевательнаго желудка въ среднюю кишку, 4 оттуда въ боковые 
слЬпые мішки, гдф происходить не только выдЪленіе пищеварительныхь соковъ, но и 
всасываніе переваренной пищи. Черезъ стБнки самой (осевой) средней кишки всасы- 
ваютея лишь жиры. 

Олвпые мишки средней кишки имЂютъ еще одно важное значеніе: они задерживаютъ 
опредфленныя ядовитыя вещества и послфдня не попадають въ кровь. Такъ, наземнаго 
краба Сесагсіпиѕ гаг1ео]а Т.. можно было кормить мышьякомъ, не отравляя его; черезъ 
мфеяць же животное померло и въ стфнкахь мЪшковъ средней кишки былъ найденъ 
въ большомъ количеств мышьякъ. Вфроятно, многіе раки мотутъ питаться падалью, 
благодаря этой способности мЪшковъ средней кишки обезвреживать гніющее мясо отъ 
образующихся въ немъ ядовитыхъ веществъ (птомаиновъ). 

Длина задней кишки длиннохвостыхъ раковъ обуславливается длиной ихъ брюшка, 
на концф котораго кишка открывается наружу. Для всасыванія переваренныхъ веществъ 
она не имфеть никакого значенія. Въ началђ задней кишки открываются железы несо- 
мнђнно эктодермальнаго происхождения, какъ и вся эпителальная выстилка этого отдфла, 
В%роятно, выдвляемый ими секретъ склеиваетъ непеваренныя вещества въ комочки кала. 
на поверхности которыхъ всегда бываетъ замътенъ слизистый слой этого секрета. 

У трахейныхъ членистоногихъ, живущихъ вообще не въ водф, появляютея еще 
новые органы, въ видЪ железъ, выдфляющихъ секретъ въ ротовую полость. Эти железы 
не являются кишечными железами,—онф происходятъ не изъ эндодерма, и секреть ихъ 
не предетавляетъ пищеварительнаго сока. Первоначально ихъ секретъ могъ служить для 
смачиванія сухой пищи и для сформированія изъ нея легко проглатываемыхъ комковъ, 
а затёмъ для быстраго растворенія растворимыхъ въ водћ частей пищи. Это объясняетъ 
ихъ отсутстые у водяныхъ ракообразныхъ, а также, напр., у живущихъ въ вод личи- 
нокъ стрекозъ, которыя во взросломъ состояніи ими обладаютъ. Но первоначальное 
значеніе ихъ секрета не сохранилось. У насфкомыхъ, питающихся жидкой или достаточно 
влажной пищей, его особенности стали весьма различными. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ,—- 
напр., у гусеницъ бабочекъ—эти железы обратились въ паутинныя железы, выдфляюще 
тягучій секретъ, затвердъвающій на воздухЬ въ видф нитей. У другихъ насфкомыхъ, 
главнымъ образомъ сосущихъ кровь (у комаровъ, клоповъ, блохъ), эти железы выдЪляютъ 
раздражающее вещество, вызывающее воспаленіе въ мств укола и сильный приливъ къ 
нему крови, высасываемой хоботкомъ насфкомаго. У рабочихъ пчелъ секретъ железъ пред- 
ставляеть пищевую кашицу, служащую кормомъ для молоди. При такомъ разнооб- 
разномъ значеніи ихъ неправильно употреблять общепринятое для нихъ названіе «слюн- 
ныхъ железъ», а лучше называть ихъ ротовыми железами. 

Обратимся теперь къ процессу пищеваренія насЗкомыхъ, не останавливаясь на мало 
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еще изсл6дованныхъ въ данномъ отношени многоножкахъ. Богатству видовъ насфкомыхъ 
и ихъ безконечному разнообразію въ строенін--соотвЪтствуютъ и разнообразные способы 
питанія. Здеь встр$чаются хищники, травоядныя, всеядныя, паразиты виЪшнія и вну- 
треннія; нЪкоторые насфкомые питаются падалью, очень многія —навозомъ или древесиной. 
Есть и такія, которыя находятъ себф пищу въ пыли нашихъ комнатъ; есть между нас%- 
комыми уничтожающія засушенныхъ насфкомыхъ нашихъ коллекцій, перья птицъ, во- 
лосы млекопитающих и даже обработанную шерсть. Многія высасывають кровь живот- 
ныхъ или соки разныхъ растеній. У нЪкоторыхъ 
насфкомыхъ принятіе пищи ограничивается опре- 
дфленнымъ періодомъ времени, какъ у подёнокъ, 
многихъ сфтчатокрылыхъ и у шелкопрядовъ и пя- 
деницъ—изъ бабочекъ. Ъдятъ у нихъ только ли- 
чинки, запасающія пищу въ формф сильно разви- 
таго жирового тфла для остального періода жизни; 
вполнъ развитыя, взрослыя насфкомыя являются 
въ такихъ случаяхъ половыми особями, не при- 
нимающими никакой пищи, живущими очень не- 
долго и умирающими. обезпечивъ сохраненіе вида. 
По способу питанія мы можемъ подраздфлить 
насфкомыхъ на жующихъ и сосущихъ. Исходную, 
первоначальную форму ротовыхъ частей составля- 
ють жующія (рис. 176); они ветрфчаются у всфхъ 
личинокъ за исключешемъ членистохоботныхъ 
Рис. 176. Голова полевого сверчка (бгуИиз  (Вупсвоба) и многихъ мухъ Жующје органы со- 
сатреѕќгіѕ 1..) — снизу, съ жующими ротовыми стоять изъ трехъ паръ челюстей, унаслфдованныхъ 
частями. Н1 затылочное отверсте, (01 верхняя 
губа, Ман. жвалы, І Мат. нижны челюсти,  ОТЪ Общихъ предковъ, къ которымъ присоединяется 
Малі. челюствыя щупальца, (7/1 нижняя губа, еще впереди жвалъ верхняя губа (0].), представ: 
ГИ. нижнегубныя щупальца, [. жевательныя л0- ляющая простую непарную кожную складку. Каж- 
пасти, Ё’ усики. Какъ здЪсь, такъ и на рис, 
180—188 верхняя губа заштрихована вертикаль- Дая жвала (Мапа) является сплошною, нечленистою. 
ными штрихами, жвалы — горизонтальными, аниж- Первая пара нижнихъ челюстей (1. Мах) первона- 
нія торт вет ен гу- чально состоитъ изъ двухчлениковаго основного стви- 
лика, на. которомъ находятся двф жевательныхъ ло- 
пасти и членистый челюстной щупикъ, несушій органы чувствъ. Вторая пара нижнихъ 
челюстей видоизмфнена: у зародышей зачатки обфихъ челюстей еще обособлены другъ 
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Рис. 171. Зачатки ротовыхъ частей на разныхъ стадіяхъ развитія водолюба (Нуйгорћіїиѕ), 01 верхидя губа, 
М роть, К усикя, Мапа жвалы, 1. Мах. нижнів челюсти, 11. Мах. вторая пара вижнихъ челюстей или нижняя 
губа ( (70). По Дежене. 
отъ друга (рис. 177), но еще до вылупленія личинки они сливаются между собою въ 
непарную нижнюю губу (О). Ея парное происхождеше у взрослаго насфкомаго часто 
можно замфтить по разщепленію передняго ея конца на-двое, по двумъ парамъ жева- 
тельныхъ лопастей (№) на послфднемъ членик ихъ двучленистой основной части и по 

двумъ такъ называемымъ губнымъ щупикамъ (01%). 
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Строеніе жвалъ зависитъ у разныхъ насфкомыхъ отъ рода пищи. У нЪкоторыхъ 
хищныхъ насфкомыхъ, лишенныхъ другихъ хватательныхъ органовъ, вродъ хищныхъ 
ногъ, жвалы служать единственнымъ аппаратомъ для схватываня добычи и нанесенія ей 
ранъ; въ этомъ случаБ он длины, заострены, часто усажены острыми зубцами и при 
схватываніи добычи заходять другъ за друга, какъ напр. у скакуна (Сісіпдеја) (рис 178 В). 
У насфкомыхъ, питающихся растеніями, он. напротивъ, —широкой, конусообразной формы 
и служатъ для разжевыванія пищи, какъ напримфръ у майскаго жука (рис. 178 А) или 
у гусеницъ бабочекъ. Всеядныя насфкомыя занимаютъ середину между этими крайними 
типами. Такъ же устроены жвалы и тБхъ хищныхъ насфкомыхъ, которыя пользуются 
для схватыванія и убиванія добычи хищными ногами, какъ напр. у богомола (Мапііѕ ге- 
Потоза 1..). У бронзовокъ (Себоша), пофдающихъ пыльцу цвЪтовъ. 
жвалы превращены въ родъ щеточекъ, смахивающихъ пыльцу къ 
ротовому отверстію. 

Жвалы жующихь насфкомыхъ обладають иногда чрезвычай- 


крфиюя раковины улитокъ, чтобы добраться до мягкаго тфла жи- 
вотнаго. Личинки усача СегашЬух сего 1. прогрызаютъ ходы въ 
древесинЪ дуба. Рогохвосты (Эгех), выходящіе изъ куколокъ внутри га 
уже выдфланныхъ сосновыхъ балокъ, въ состояніи прогрызать тол- рис, 178, Верхняя челюсть 
стыя свинцовыя пластинки, препятствующія ихъ выходу изъ коко- (жвало) майскаго жука (А) 
новъ на свободу. Для такой работы жвалъ необходимо сильное раз- и скакуна Б), 

витіе ихъ хитина и мышцъ, и потому голова такихъ формъ, внутри которой помфщаются 
и прикрфпляются мышцы жвалъ, бываетъ увеличина и сильно хитинизирована. Для при- 
мра достаточно сравнить большую голову стрекозы или жующаго жука съ маленькой 
головкой подёнки или метлы, голову многихъ гусеницъ съ головой бабочекъ, развившихся 
изъ нихъ, голову майскаго жука съ головой бронзовки. У «солдатъ» муравьевъ и терми- 
товъ сильнымъ челюстямъ соотвфтствуеть и большая голова. У личинокъ съ жующими 
челюстями голова сильно хитинизирована, даже и въ 
томъ случа, если все остальное тБло — мягко, какъ то 
наблюдается у личинокъ жуковъ дровосфковъ и у гусе- 
ницъ многихь бабочекъ. между тфмъ какъ у личинокъ 


пчель и осъ голова такая же мягкая, какъ и все 
тБло. 


Нижнія челюсти насБкомыхъ подвижнфе жвалъ, 
такъ какъ состоятъ изъ отдЪльныхъ члениковъ, но зато 
слабе ихъ. Онъ формируютъ комки пищи для прогла- 
тыванія, а если жевательныя лопасти ихъ хорошо раз- 
виты, то онъ участвуютъ также и въ измельченіи пищи. 
Форма ихъ также зависить отъ рода пищи. У жука 


Рис. 179. Голова личинки коромысла 
оленя массивныя жвалы могутъ совсфмъ не участвовать (Аеѕсһпа), разсматриваемая наискось 


въ приняти пищи и превращаться у самцовъ въ рога, Снизу. 7 жвалы, 2 нижиія челюсти, 2 и 4 


основные членики нижней губы, 5 наружныя 


такъ какъ для принятія пищи служитъ послъдній чле- леан 


никъ нижнихъ челюстей: онъ удлиненъ и благодаря длин- 
нымъ гүстымъ. волоскамъ имфетъ видъ кисточки, которой жукъ слизываетъ соки, служа- 
щіе ему пищей. 

Нижняя губа прикрываеть ротовой аппаратъ снизу и не даетъ выпадать пищф, 
пережевываемой челюстями. Но иногда она пріобрвтаетьъ и боле важное значеніе: такъ, 
у личивокъ стрекозъ она изм$нена въ сильный хватательный органъ (рис. 179 и 187). 
Оба основныхъ членика ея вообще мало подвижны, но злћеь они соединяются между 
собою и съ головой легко подвижными сочлененіями; на конц послфдняго членика по- 
мфшаются два крючка, которыя образуютъ клешню и соотвфтетвують жевательнымъ ло- 
пастямъ нижнихъ челюстей другихъ насфкомыхъ. Въ спокойномъ состояни нижняя губа 
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стрекозъ согнута поперекъ вдвое и прижата къ нижней сторон головы; при приближеніи 
же добычи губа быстро вытягивается, схватываеть добычу своею клешнею, какъ рукой, 
(рис. 187) и притягиваеть ее ко рту. Зат$мъ пища обрабатывается жвалами и нижними 
челюстями. 

Жевательный аппарать, состояний изъ верхней и нижней губы и двухъ паръ че- 
люстей, можеть измфняться въ сосущій хоботокъ. Для всасыванія жидкой пищи слу- 
жить трубка, въ образовани которой у развыхъ насфкомыхь участвуютъ разныя ро- 
товыя части. 

У пчелъ (рис. 180) хоботокъ состоитъ изъ двухъ отдБловъ. Конечный отдфлъ пред- 
ставляетъ язычекъ, образованный сросшимися внутренними лопастями нижней тубы [01 
(11)] и изогнутый въ видЪ трубки (рис. 180 В); изъ этой трубки цвфточный сокъ пере- 
водится при помощи придалочныхь язычковъ. т. е. наружвыхъ лопастей нижней губы 
[01 (1.2)], въ другой отдълъ хоботка, именно—на верх- 
нюю сторону нижней губы, съ которою тубные щупаль- 
цы (Ок) и нижнія челюсти (1. Мах) составляютъ одну 
трубку. Верхнія челюсти пчелъ не изм$нены и служатъ 
для пережевыванія пыльцы и для обработки воска. Та- 
кія, такъ называемые лижущія или лакающія, ротовыя 
части представляютъ различные переходы къ жующимъ 
ротовымь частямъ другихъ перепончатокрылыхъ. —У 
клоповъ хоботокъ образованъ (рис. 181) нижними че- 

люстями (1. Мах), имБющими видъ 

В длинныхъ щетинокъ. На внутрен- 

( ней поверхности ихъ находятся 
два продольныхъ желобка, которые 
при прилеганіи щетинокъ другъ 
къ другу, образуютъ два канала; 
ОДИНЪ изъ НИХЪ служить вывод- 


Рис. 180. Голова рабочей 
пчелы спереди (А). № уси- 
ки, ОС верхняя губа. Мапа— 
жвалы, } Мах нижнія че- 
аюсти, Малі челюстныя щу- 
пальца, (71 (Га) внутреннія 
лопасти нижней губы, слившія- 
ся въ одинъ язычекъ, (71 (122) 


нымъ протокомъ для слюны, дру- 
гой—-для принятія пищи (С, 2 и 
1); эта трубка, какъ и колющіе 
стилеты, представляющіе жвалы 
(С, Мапа), расположены въ желоб- 
к. который образованъ нижней 
губой и прикрыть сверху—вер- 


наружныя хопасти нижней губы, 

(714 нижнегубныя щупальца. 

В. Поперечный разрЪзъ че- 
резъ язычекъ: 


хней (рис. 181 В); онъ служить для 
введенія хоботка м препятствуеть 
сгибанію его при прокалывани 

х имъ боле твердыхъ частей. У 
бабочекъ (рис. 182) внутреннія лопасти нижнихъ челюстей (1. Мах ТЪ2) образу- 
ютъ сворачивающійся хоботокъ; каждая лопасть иметь форму желобка, и объ вмфеть 
образуютъ одну трубку (С, 1). Нижняя губа остается рудиментарною и служить толь- 
ко для прикр$пленя щупалець (01%); верхнія челюсти или жвалы (Мап@)—или со- 
всфмъ не развиваются, или представляють маленькіе, неимфюпие значенія, придатки. 
У мухъ (рис. 183) на нижней сторонф верхней губы (01) находится желобокъ, кото- 
рый у нЪкоторыхъ мухъ вмъетъ съ сложенными верхними челюстями, образуютъ труб- 
ку; у другихъ мухъ, существуютъ такъ называемый подглоточникъ һурорһагупх (Нур). 
очень слабо развитой у другихъ насъкомыхъ; онъ представляеть здћсь сильно вытянутую, 
выдающуюся изъ ротовой полости трубку, на конпћ которой расположено отверстіе слюн- 
ныхъ железъ; нижнія челюсти (І. Мах) и здфсь образуютъ колющія щетинки; а нижняя 
губа (01) охватываеть већ эти органы въ вид жолоба, какъ у клоповъ.—Наконецъ, у ли- 
чинокъ ифкоторыхъ насфкомыхъ существують парныя трубки, служащія для сосанія. 
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У личинки окаймленнаго плавунца (Оуйзсиз шагоіпаііѕ ТГ.) заостренныя жвалы сна- 
бжены внутреннимъ желобкомъ, края котораго находять другъ на друга, такъ что въ 
каждой челюсти образуется каналъ. У личинки муравьинаго льва ( Мугшеео, рис. 184) 
внутренній желобокъ жвалъ (Мап@) открыть, но его прикрываютъ плотно прилегающія 
къ нимъ нижнія челюсти (Г. Мах). 

Итакъ, у насвкомыхъ трубки, служащія для сосанія, могутъ быть, какъ мы видимъ, 
образованы весьма различно: то верхнею губою съ участемь жвалъ или подглоточника 
(мухи), то одними жвалами (личинки плавунцовъ), то жвалами вмЪстћ съ нижними че- 
люстями (муравьиный левъ), то однфми нижними челюстями (бабочки и клопы), то, нако- 
нецъ, нижней губой вметЬ съ нижними челюстями (пчелы). Остальныя ротовыя части, 
не участвуя въ самомъ актф сосанія. или служатъ вспомогательными органами и для 
защиты сосущихъ ротовыхъ частей, или сохраняютъ самостоятельное значеніе, или-же ре- 
дуцируются. Это разнообравіе въ развитіи ротовыхъ частей можно объяснить только тЬмъ, 
что хоботокъ въ различныхъ группахъ насћкомыхъ развидоя самостоятельно изъ жующихъ 
ротовыхъ частей первичныхъ насъкомыхъ. г = 

Кишечный каналъ насБкомыхъ часто г 
бываетъ длиннфе ихъ тфла и поэтому из- 
тибается петлями. ЗдБеь трудно сказать, 
насколько длина его зависитъ оть рода 
пищи, что такъ ясно замфтно у позвоноч- 
ныхъ животныхъ. Растительная пища, въ 
особенности листья или даже древесина, 
гораздо менфе питательны, чмъ мясная 
пища, и поэтому должны поглощаться въ 
большемъ количеств; кишечникъ долженъ 
тогда быть длиннфе и шире, потому что для 
лучшаго использованія содержащихся въ 
такой пищф питательныхъ веществъ 060- 
бенно важно увеличеніе поверхности его. 
Если у травоядныхъ или навозныхъ пла- 
стинчатоусыхъ кишечникъ очень длиненъ, | 
или если у хищной личинки водолюба 
(Нуагоріаѕ рісерѕ 12.) онъ представляеть 
прямую трубку, въ то время какъ у взрос- 
заго водолюба, питающагося растеніями, 


онъ сложенъ петлями, —то, повидимому, 
это доказываетъ, что съ увеличеніемъ удо- 
боваримости пищи длина кишечника умень- 
шается. Однако, существуютъ и исключе- 


"вія: такъ, напримфръ, у тусеницъ бабо- 


Рис. 181. Голова одного растительнаго клопа (Репіаќота) 
при разсматриваніи сбоку и нсколько спереди (4). К 
усики, О] верхняя губа (приподнята), 11а—0--/. Маз че- 
тыре колющихь стилета — верхнія -|-- нижвія челюсти. (1 
нижняя губа. В представляет о разръзъ черезъ 
хоботокъ на уровни верхней губы показываеть среднюю 
часть верхней полованы рисунка В при болће сильномъ уве- 


< личени. 1 сосательная трубка, 2 слюнный каналъ, По Ниче, 
чекъ, пофлающихъ растешя, кишечникъ 


прямой, хотя и широкій, у взрослыхъ же бабочекъ, сосущихъ цвфточный сокъ, онъ 
немного извивается; у хищныхъ кузнечиковъ отношен!е длины кишечника къ длинф 
тБла больше, чфмъ у травоядной саранчи. Если, теперь, принять во вниманіе, что 
личинка водолюба почти вдвое длинће взрослаго жука (75 : 40 м.м.), какъ и гусеницы 
бабочекъ по сравненію со взрослыми бабочками (у дровоточеца Соз5из соѕѕпѕ І,.—гу- 
сеница 100 м.м., бабочка 40 м.м.; у ивоваго шелкопряда, Ілірагіѕ ѕаЇісів 1..—тусеница 
40 м.м., бабочка 22 м.м.), то выходить, что для той же массы тфла прямой кишечникъ 
личинки будеть длиннфе извитого кишечника взрослаго насћкомаго. У прямокрылыхъ 
съ широкимъ тБломъ — кишечникъ извитой, а у прямокрылыхъ съ узкимъ тфломъ— 
прямой; къ первымъ относятся какъ плотоядныя, такъ и травоядныя: кузнечики, 
сверчки и тараканы, ко вторымъ травоядные саранчевыя и хищные богомолы (Малќіѕ). 


ж 
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Помимо формы т%ла длина кишечника зависить и отъ другихъ причинъ, вслъдетвіе чего 
невозможно дать общую формулу для объясненя ея измЪненій. Личинки насБкомыхъ, пи- 
тающіяся растительной пищей, бБдной питательными веществами, и имфюнця вдоба- 


тт ттр ЯГ | вокъ короткій кишечникъ, должны 


развиваться медленно. У крупныхъ 
насфкомыхъ, живущихъ въ древе- 
синф, генерація всегда бываеть 
многол®тняя, у хищныхъ же на- 
съкомыхъ — обыкновенно годовая; 
такъ, развитіе тополеваго дрово- 
сфка (Зарег4а сагсђагіаѕ То. и ро- 
ршпеа 12.) длится два тода, у 
большого дровосћка (Сагашірух 
сегіо 1.) —отъ трехъ до шести 
лЪтъ; ивовый древоточець (Соѕѕиѕ 
с0351$ Г..)- имфеть двухгодовую 
генерацію, шелкопрядъ сосновый 
(Т.азосатшра ри) Г..) — годовую, 
какъ и рогохвоеть великанъ (51. 
тех 21саз 1.) и оса шершень (Уез- 
ра сгађго 1..); американская же 
Рис. 189, Голова бабочки. 4 — спереди; 23 —сбоку; С поперечный раз- ЦИКаДа Сісайа ѕерќетіесіт Еар., 
ръзъ черезъ хоботокъ. № усики, 07 верхвяя губа, 1/40 рулиментъ верх- личинка которой сосетъ корни, 
нихъ челюстей, /. Мах Гл внутреннія лопасти нижнихъ челюстей, 00- развивается лишь въ 17 лт». 


разующія хоботокъ (ср. С), 01 нижнегубныя щупальца, 1 сосательная 
трубка. Отчасти по Лангу. Только въ томъ случаЪ, если срав- 


‘ниваютъ между собою двухъ оди- 
наковыхъ по величин, по подвижности, по потребности въ пищф насвкомыхъ, изъ ко- 
торыхъ одно питается растеніями, а другое животною пищею, — можно ожидать, что у 
травояднаго кишечникъ будетъ длиннфе и объемистће, чфмъ у хищнагто. 

- — В - Въ кишечномъ каналь 
т различаютъ переднюю, среднюю 
тан у и заднюю кишку или отдфлы. 
Передняя и задняя кишка, раз- 
виваются изъ внЪзшняго заро- 
дышеваго листка, средняя же 
кишка изъ эндодерма, хотя въ 
послфднее времл Геймонсъ, 
на основаши своихъ изслфдо- 
ваній и, несмотря на теорети- 
: Пур. Ма Мах сЕ : 
ческія возраженія, настаиваетъ 
Рис. 183. Голова самки комара х Ї 
(Сиех) съ раздвинутыми ротовыми на происхожденіи эпителя сред- 
частями (А) л поперечвый р ней кишки изъ эктодерма. 
черезъ ротовыя части при е 
сильномъ увеличен (В), Е усики, Передняя ЕШР: МОЖЕТ 
ОТ верхняя туба, Мапа верхия |, Дифференцироваться различ- 
‚ челюсти, /. Мал вижнія челюсти нымъ образомъ (рис. 185). Въ 
и Нур саювной каналь (Вурорва- Ф 
=) вифюще форму стадетовь, началь кишечнаго канала рас- 
Магі челюствыя щупальца, (71 положены уже упоминавшіяся 
нижняя губа. [ ея щупальца, 1 слюнныя железы (9) въ числЪ 
| сосательная трубка. По Н иче. 
а одной или нЪеколькихъ паръ; 
слфдующая за ротовой полостью глотка можетъ расширяться въ зобъ или быть снабжена, 
«сосательнымъ желудкомъ» (10), суживающимся при основаніи въ узкій каналъ; учас- 
токъ передней кишки передъ средней кишкой (11) измфняется часто въ жевательный 
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желудокъ. Въ начал$ задней кишки въ кишечникъ открываются такъ называемые маль- 
пигіевы сосуды (12). : 

У насфкомыхъ, поглощающихъ жидкую пищу, передняя кишка устроена просто и 
очень узка; у хищныхъ же и растеніеядныхъ она шире, и иногда образуетъ зобъ, слу- 
жащій резервуаромъ для пищи. У насфкомыхъ, которыя легко и во 
всякое время находять себъ пищу, какъ, напримфръ, у жуковъ, пи- 
тающихся листьями и навозомъ, зоба не бываетъ. У пчелъ зобъ 
служить для помфщеня нектара, который отсюда отрыгается ими 
въ видВ мёда въ ячейки сотовъ. Такъ называемый «сосательный же- 
лудокъ» бабочекъ, сфтчалокрылыхъ и мухъ (рис. 185), соединяю- 
щійся узкимъ каналомъ съ глоткой, служить въ дфйствитель- 
ности не сосательнымъ органомъ, какъ думали раньше, а уу, 
также резервуаромъ для жидкой пищи; на прозрачныхъ кома- 
рахъ можно наблюдать, какъ ихъ зобъ или «сосательный же- +4 
лудокъ» наполняется кровью, вмЪет$ съ пищеварительнымъ 1; 
желудкомъ; по мр того, какъ пища въ желудкЪ перевари- ү 
вается и переходитъ въ кишку, —изъ зоба путемъ сокращенія 224/ 
брюшка выдавливаются новые запасы крови въ желудокъ. 9 

Жевательный желудокъ встрчается, конечно, лишь У рис. 184. львый челюстной крю- 
насзкомыхъ, питающихся твердой пищей, —у многихъ жуковъ, чекъ личинки муравьинаго льва 

съ нижней стороны. Мапа 
у ряда прямокрылыхъ и у нЪкоторыхъ муравьевъ. Хитиновая ачаа И ра 
выстилка жевательнаго желудка на всемъ его протяженін утол- челюсть, Малі челюстное щу- 
щена въ видф зубцовъ, а между ними покрыта пластинками ра ны > 
въ видф тёрокъ (рис. 186). Сильная мускулатура заставляетъ апае 
эти части тереться другъ объ друга. Очень вЪроятно, что он 
служать не столько для вторичнаго измельченія пищи, сколько для ея перемъшиванія съ 
желудочнымъ сокомъ и для отдфлешя растворенных пищевыхъ веществъ отъ нераство- 


Рис 185. Схематичный продольный разръзъ черезъ сосущаго комара 
(Сшех). 17—53 пары ногъ, 4 верхняя губа и колющія щетинки, погружен- 
ныя вижнимъ концомъ въ кожу, 5 нижняя губа, б челюстныя щупальца, 
7 усики, 6 мускулы сосательнаго аппарата, 9 ротовыя железы, 70 непар- 
ный и 10’ парные мЪшки для запаса пищи, 11 средняя кишка, 72 маль- 
пигіввы сосуды, 13 сердце. По Шаудину съ измненями. 


ренныхъ. Это мн%ніе подтверждается тБмъ, что изъ жевательнаго желудка въ среднюю 
кишку вдается такъ называемая воронка, которая повидимому представляеть такой же 


мшаратъ, қакъ мы видимъ у рвчного рака, предохраняющій стфнки желудка отъ повре- 
жденія твердой пищей. 


гсіп.ого.рі 
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Средняя кишка часто раздфляется на передній и широкій отдълъ (пищеварительный 
желудокъ) и на болће узкій задній. Несмотря на отрывочныя наблюденія, мы можемъ для 
многихъ насБкомыхъ принять, что пищеварительный сокъ образуется путемъ разрушенія 
эпителіальныхъ клБтокъ средней кишки. У мучного червя (личинки мучного хруща, Те- 
пеђгіо 101іќог 1.) и у нвкоторыхъ пластинчатоусыхъ жуковъ на образованіе пищевари- 
тельнахо сока тратятся отдЪльныя клЪтки, замћщающіяся вновь образующимися; у водолюба 
(Нуйгорііаѕ), у котораго пищеварительный желудокъ снабженъ придаточными мфшечками, 
уничтожается для образованія кишечнаго сока черезъ короткіе промежутки времени (при- 
мфрно каждые два дня)—весь эпителій и возстановляется затёмъ путемъ разростанія 
клЪтокъ изъ придаточныхъ мфшючковъ. Желудочный сокъ мучного червя, по изелЬдованіямъ 
Бидермана, хорошо перевариваеть бЪлки и содержитъ кромЪ того ферменты, раство- 
ряющіе крахмалъ и разлагающіе жиры. Такъ же дЪфйствуеть секретъ средней кишки у 
гусеницъ бабочекъ. Замфчалельно, что у нихъ желудочный сокъ не содержить фермента 
растворяющаго клфтчатку, встрвчаюшагося у ръчного рака и у нашихъ наземныхъ ули- 
токъ (Нейх, Тлшах). Поэтому у гусеницъ бабочекъ перевариваться можеть содержимое 
лишь твхъ растительныхь клфтокъ, которыя разр$заются и разрываются при жеваніи; 

| такъ какъ большинство клфтокъ не переваривается, 
то калъ гусеницъ состоитъ изъ многочисленныхъ мел- 
кихь кусочковъ листьевъ, у которыхъ повреждены 
лишь крайнія клфтки. Такое неполное использованіе 
пищи объясняеть намъ необычное количество ея, 
поглащаемое гусеницами. Такъ, по Ратцебургу, 
гусеница сосноваго шелкопряда (Гаѕіосатра ріпі 1.) 
съвдаетъ въ среднемъ 1000 сосновыхъ иглъ за время 
своего развития. 

Въ средней кишкВ происходить и всасываніе 
переваренныхъ веществъ, но не всзхъ одинаково: такъ, 
у мучного червя жиръ всасывается въ переднемъ и 
среднемъ отдфлЪ ея и не всасывается въ заднемъ. 

Растительные соки, высасываемые тлями и ци- 
кадами, очень богаты углеводами (крахмалъ, сахаръ), 
бфлковъ же въ нихъ очень мало. Между тфмъ жи- 
вотный организмъ не можеть существовать одними 

Рис. 186. Часть стЬнокъ жевательнаго УГЛеводами или жирами, они не могутъ замфнить бл- 
желудка полевого сверчка (бгуПиз сат- ковъ, которые поддерживаютъ жизнь (ер. выше стр. 
рези 260, 731). Поэтому, чтобы получить необходимое для раз- 
витія количество бълковъ, эти насвкомыя должны поглащать значительное голичество пищи; 
вмветъ съ тъмъ въ организмъ вводится излишнее количество углеводовъ, которое и вы- 
водится потомъ черезъ заднепроходное отверстіе. Поэтому экскременты тлей, такъ называ- 
емая «медвяная роса», содержать большее количество неиспользованныхъ питательныхъ 
веществъ; такъ, по одному вычисленію —229%о сухого вещества ихъ составляетъ вино- 
градный сахаръ, а 30%о тростниковый. Эта «медвяная роса» привлекаетъ большое ко- 
личество насфкомыхъ, особенно осъ и мухъ, собирающихся на листьяхъ, покрытых тлями; 
муравьи пофдають ее во время самаго выхожденія ея изъ тфла тли. 

У личинокъ н$которыхъ насфкомыхъ существуеть особый способъ питанія. Такъ, 
личинки окаймленнаго плавунца (Руііѕсиѕ тагоіпаііѕ 1..), смфлые, прожорливые хищ- 
ники, нападающіе на всфхъ небольшихъ водныхъ животныхъ, не исключая молодыхъ 
рыбокъ и головастиковъ, высасываютъ изъ нихъ кровь своими жвалами (рис. 187). Но 
они поглощають при этомъ не только жидкія вещества, а и ве мягкія части тБла,'такъ 
что отъ личинки какого-нибудь насфкомаго обыкновенно остается только хитинистый 
покровъ. По ихъ жваламъ, впивающимся въ добычу, внутрь ея вливается коричневатый 
сокъ, содержащій въ себ ферментъ, растворяющій бфлки. Такъ какъ «елюнныхъ же- 
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лезъ» у личинокъ Оу&$си$ нфтъ, то этотъ сокъ можеть быть лишь желудочнымь сокомъ; 
онъ растворяеть мышцы и прочія мягкія части тБла добычи. Такимъ образомъ, здфеь пе- 
ревариваніе пищи происходить вн тфла хищника, а всасываются лишь уже растворенныя 
вещества. Такой же способъ поглощенія пищи существуетъ и у личинокъ муравьинаго 
льва. Этоть способъ вызываеть нвкоторыя особенности въ строенін личинки: такъ, ротовое 
отверстіе очень узко, такъ какъ пища ке проходитъ черезъ него; средняя кишка окан- 
чивается слфпо; соединеніе ея съ задней кишкой устанавливается лишь при превращеніи 
личинки муравьинаго льва во взрослое насфкомое (въ стадіи куколки); небольшое коли- 
чество остатковъ пищеваренія и продуктовъ выдвленія скопляется въ конц слъпой средней 
кишки и выдфляется наружу лишь послБ превращенія. 


Рис. 187. Личинки коромысла (Аеѕсһпа) —слЬва и окаймленнаго плавунца (Оуїіѕсиѕ тагдіпа!іѕ Е.) —справа. 

Одна изъ личинокъ коромысла схватила своей выброшенной губой —піявку, другая плыветъ за водянымъ осликомъ, съ 

силою выталкивая воду, служащую для дыханія, изъ залнепроходнаго отверстія. Верхная личинка плавунца— въ обычномъ 

покойномъ положения, съ выставленнымъ на поверхность воды заднимъ концемъ тђла, на которомъ помБщ? ются стигмы; 
нижняя личинка плавунца вонзаетъ свои челюсти въ годовастика. 


У личинокъ высшихъ перепончатокрылыхъ— муравьевъ, осъ и пчелъ — устройство сред- 
ней кишки такое же. Этихъ личинокъ выкармливаютъ рабочіе; для пчелъ доказано, что пища 
личинокъ матокъ представляеть однородный густой сокъ, въ которомъ нътъ ни пыльцы, 
ни другихъ твердыхъ составныхъ частей, такъ какъ пища была предварительно перева- 
рена въ кишечник$ кормящаго насфкомаго; поэтому такая пища можеть всасываться не: 
посредственно; подобной же пищею кормятся и другія личинки пчель въ теченши по 
крайней мфрз первыхъ четырехъ дней; потомъ онф получаютъ уже не вполнф пере- 
варенную пищу, которая содержитъ еще въ себЪ многочисленные пыльцевыя крупинки. 


Остатки отъ усвоенія такой пищи такъ незначительны, что нфть необходимости сейчасъ 
же выбрасывать ихъ изъ тфла. 
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Задняя кишка жуковъ и членистохоботныхъ выстлана типичнымъ железистымъ 
эпитиліемъ. У большинства другихъ насфкомыхъ стфнки ея покрыты кутикулой. Эти 
стБнки образуютъ нфсколько выпячиваній, которыя образованы железистыми клЪтками и 
называются ректальными железами (т. е. железами прямой кишки). Значеніе ихъ то же, 
что и железистаго эпителія у жуковъ и членистохоботныхъ, но железистыя клЪтки здЕсь 
не соприкасаются съ экскрементами и поэтому не повреждаются твёрдыми частями экскре- 
ментовъ. По всей вфроятности, выдћленія задней кишки и ея железъ имфють значеніе 
для формированя каловыхъ массъ; точнфе значеніе ихъ неизвъетно. 

У паукообразныхъ-—лишь двв пары ротовыхъ частей—жвалы или хилицеры 
(сһеісегае) и челюстные щупальцы или педипальпы (ре@ра]р!). Хотя он у различныхъ 
паукообразныхъ—различны, но все же не такъ видоизмфняются, какъ ротовые части у 
насфкомыхъ. У скорпіоновъ жвалы имфють видъ маленькихъ клешней и служатъ для 
кусанія, челюстные-же щупальцы развиваются въ сильныя клешни для схватыванія до- 
бычи и напоминаютъ клешни рака. У пауковъ жвалы оканчиваются когтеобразнымъ, 
пригибающимся членикомъ, на заостренной верхушкЪ котораго открывается отверетіе 
ядовитой железы, служащей для убиванія добычи. Основной членикъ челюстныхъ щупа- 
лецъ пауковъ, какъ и у многихъ другихъ паукообразныхъ, снабженъ жевательной ло- 
пастью, а остальные членики образуютъ органъ осязанія. У клещей устройство ротовыхъ 
частей чрезвычайно разнообразно; и здфеь мы встръчаемъ всф переходы отъ кусающихъ 
ротовыхъ частей —къ колющимъ и сосущимъ. 

Почти прямой кишечникъ паукообразныхъ дълится на переднюю, среднюю и заднюю 
кишку, при чемъ средняя кишка отличается сильнымъ развитіемъ слБпыхъ мфшкообраз- 
ныхъ выростовъ, составляющихъ часто большую часть внутренностей и заходящихъ въ 
основанія ножекъ. У пауковъ, у которыхъ средняя кишка стебельчатымъ суженіемъ между 
головогрудью и брюшкомъ дфлится на двф части—головогрудную и брюшную, слфпые 
придатки отходять отъ обфихъ частей. Они принимались раньше просто за железы, на 
самомъ же дфлф они такъ же какъ и самъ кишечникъ, участвуютъ въ переваренін пищи: 
они не только выдфляють секретъ, но и всасываютъ переваренную пищу, проникающую до 
самаго ихъ конца. Скоршоны, сфнокосцы и пауки питаются исключительно животной пищей 
и главнымъ образомъ живыми животными; клещи же питаются отчасти и растеніями. По- 
глащеніе пищи и ея обработка происхолитъ различно. Окорпіоны и сфнокосцы разжевы 
ваютъ ее очень мелко, такъ какъ ихъ глотка очень узка; въ слфпые выросты кишечника 
попадаютъ лишь вещества, уже растворенныя въ пищеварительномъ сок. Пауки же только 
прокусываютъ добычу и зат$мъ высасываютъ; у нихъ есть сосательный апаратъ, располо- 
женный въ началф пищеварительнаго канала; высасываются не только кровь и др. жид я 
части тфла животнаго, но и твердыя, которыя предварительно растворяются секретомъ, вы: 
дфляемымъ паукомъ внутрь тфла жертвы; ввроятно этотъ секретъ предстачияеть богатый 
ферментами сокъ средней кишки. Такимъ образомъ, здфсь перевариваніе пищи происходить 
отчасти до ея поглащенія, какъ у личинки плавунцевъ и муравьиныхъ львовъ. Это подтверж- 
дають наблюдения Рейса надъ паукомъ—птицеядомъ (Муса ауісшагіа Т..): послЪдній, 
убивъ маленькую ящерицу ядомъ своихъ челюстныхъ железъ и разрфзавъ ее своими челюс- 
тями, двигающимися взадъ и впередъ, такъ высосалъ ее, что остались лишь чешуя и кости. 


г). Питаніе мягкот%лыхъ. 


У мягкотълыхъ развитіе пищеварительнаго аппарата примфрно такъ же высоко, 
какъ у членистоногихъ, а у головоногихъ даже еще выше. 

По способу питанія, мягкотБлыхъ можно подраздфлить на двБ большія грушы; — 
на моллюсковъ, производящихъ водоворотъ,:и на мэллюсковъ, хватающихъ лищу. Къ пер- 
вымъ относятся лишь медленные пластинчато-жаберныя или двустворчатыя. которыя очень 
мало подвижны, а иногда приростаютъ къ одному мЪсту или веверливаются внутрь скалъ. 
Остальныя мягкокрылыя, за исключеніемъ немногихъ паразитирующихь формъ, относятся 
къ «хвалающимъ». 
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Водоворотъ для привлеченія пищи пластинчато-жаберныя производятъ своими жаб- 
рами. Соотвфтетвенно такой работ, жабры эти развиты у нихъ несравненно сильн%е, 
чЪмъ у брюхоногихъ и головоногихъ моллюсковъ, и обладаютъ большей величиной, ч$мъ 
нужно для дыханія. У задняго конца тфла края обфихъ половинъ мант!и не плотно при- 


Е СЕ Е РР 


у Сегтло 145 р Ма име 


Рис. 188. Ракушкиўсъ различно развитыми сифонами А Саг@Ца саіусшаќя Г. (сифоны —слъва, справа—-выпущена 
нога), В сердцевидка, Оагйішт ейше 1... (С-—8огорісшагіа рурегафа бт. 


легаютъ другь къ другу, а оставляютъ между собою дв щели, изъ которыхъ верхняя 
ведетъ въ клоачную полость, а нижняя—въ жаберную. У нъкоторыхъ формъ края мантіи 
въ другихъ мБетахъ сростаются между собой а вокругъ упомянутыхъ щелей вытягиваются 
въ двф трубки, такъ называемые сифоны (клоакальный и жаберный; рис. 188 и 189). 
Вода втягивается въ жаберный 
сифонъ работою многочисленныхъ 
мерцательныхъ р%еничекъ, покры- 
вающихъ жабры; она входить въ 
жаберныя полости съ каждой сто- 
роны тћла и затЪмъ, проходя меж- 
ду нитями жабръ, проникаетъ во 
внутрижаберное пространство, сое- 
диненное съ клоакальною полостью 
(рис. 190, ем. ниже). При прохож- 
деніи воды внутрь жабръ отъ нея 
отфильтровываются, благодаря ра- 
бот сильныхъ краевыхъ рЪфени- 


Рис. 139. Муа агепама [. съ вскрытой мантійной полостью. 7 и 
2 передній и зал замыкательные мускулы, 3 желудочекъ сердца, 4 
чекъ жаберныхъ нитей, посторон- предеердіе, 5 жабры, б края мантш, сросшіеся между собою до нижней 

я щели (10) и до отверстий сифоновъ—вводнаго 7 и клоакальнаго 8,— 
НІЯ тфльца и пищевыя частицы; 


которые здфеь сростаютел, 9 нога. По Г ётте, 
онћ обволакиваются слизью и при- 


гоняются съ помощью особыхъ мерцательныхъ полосокъ къ ротовымъ лопастямъ, си- 
дящимь по объ стороны ротового отверстія. На ротовыхъ лопастяхъ находятся парал- 
лельныя ребрышки, покрытыя рБеничками, при чемъ въ однихъ изъ мерцательныхъ поя- 
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сковъ р$енички тонятъ воду ко рту. а въ другихь вызываютъ токъ воды ото рта; въ 
зависимости отъ того какіе изъ ребрушокъ выпрямляются, а какіе пригибаются, — вода 
движется въ томъ или другомъ направленін. Принесенныя водой частички скопляютея 
у ротового отверстія, и животное время отъ времени раскрываетъ роть и проглатываеть 
ихъ. Несъвденныя частички пищи вмъстЬ съ уже негодною водой выводятся въ клоачную 
полость, а оттуда наружу. Ротовыя лопасти привлекаютъ къ ротовому отверстію всевоз- 
можныя твердыя частицы, но противныя на вкусъ вещества совсфмъ не доходятъ до рта: 
они раздражаютъ чувствительныя клфтки жабръ, это вызываетъ быстрое сокращеніе за- 
мыкательныхъ мускуловъ, вслфдетые чего эти вещества вмфстф съ избыткомъ воды вы- 
талкиваются изъ жаберной полости наружу. Вводное и выводное отверстія примыкаютъ 
другъ къ другу; поэтому, при варываніи моллюска въ илъ и песокъ или при погруженіи 
его въ дерево и камень, вхожденіе и выхожден!е воды, а вмъст5 съ нею и цищи не пре- 
кращается, пока задній конець тфла съ обоими отверстіями или концы сифоновъ остаются 
снаружи. Экскрементьт, выбрасываемые черезъ клоакальное отверстіе, уносятея сильной 
8 струей воды и не поступаютъ больше въ органы. По изелдо- 
ваніямъ Валленгрена, у рВчной ракушки въ 7,5 см. длиной, 
частички кармина уносятся выбрасываемой струей воды на 40 см. 
оть животнаго, жаберный же сифонъ всасываетъь лишь частич- 
ки, находящіяся не дальше 1,5 см. отъ его отверстія. 
ҷ Пища, принесенная движешемъ мерцательныхъЪ волосковъ, 
|| 6 состоитъ изъ крошечныхъ частицъ продуктовъ распада и мель- 
|  чайшихьъ организмовъ, что устраняеть необходимость ея предва- 
7 рительной обработки. Поэтому пластинчатожаберные отличаются 
|| отъ двугихъ мягкотфлыхь отсутстыемъ всякихъ жевательных 
Е аппаратовь и железъ, выдфляющихь свой секреть въ переднюю 
кишку. Пищеводъ ведеть въ широкій желудокъ. въ который 
вдается такъ называемый кристаллическій стебелекъ; онъ пред- 
\ 1 1 ) ставляетъ студенистое бфлковое выдфлене слБпого трубзатаго 

А м вьшячиванія желудка, можеть быть, содержащее въ себъ фер- 
Рие, 190, Схематичный попе- ментъ, Несмотря на многочисленныя попытки значеніе этого 
речный разрфзъ черезъ ра- 
кушку. 7 жаберная (мавтійная) Органа еще не выяснено. Объемистый мшковидный прида- 
ть, 2 тина нм по- токъ, такъ называемая «печень», открывается въ желудокъ двумя 
0) соелтилющоа с) па. 01Верстіями. По аналогін съ соотвфтственнымъ органомъ у брюхо- 
кальною полостью, 4 тћло жи- ВОГИХЪ, СЪ которыми мы еще познакомимся, можно предпола- 
вотнаго, 5 нога, б мантія, 7 гать, что въ печени не только выдфляется пищеварительный сокъ, 
раковина, 8 эластическій таль, у отчасти происходить и всасываніе растворенной пищи. Срав- 
нительно длинная кишка, также принимающая участіе въ всасываніи, открывается въ 
клоачную полость, изъ которой экскременты выносятся наружу токомъ воды, черезъ 
клоакальный сифонъ. 

Изъ остальныхъ мягкотБлыхъ мы остановимся лишь на класс брюхоногихъ и 
класс головоногихъ. Устройство ихъ кишечнаго канала въ основныхъ чертахъ сходно 
съ устройствомъ его у пластинчатожаберныхъ; но передній отдфлъ пищевода, присло- 
соблясь къ твердой пищи, превращенъ въ очень мускулистую глотку и снабженъ жева- 
тельными органами въ видф язычка съ зубчалкой и непарныхъ или парныхъ «челюстей». 
Въ глотку открываются также особыя слюнныя или, лучше, «ротовыя» железы. 

Передняя часть тБла брюхоногихъ часто вытягивается въ рыло, на кониф котораго 
помфщаетея ротъ; иногда существуетъ хоботокъ, выпячиваемый изъ ротового отверетія; 
у нЪкоторыхъ формъ онъ очень длиненъ, и превышаеть иногда даже длину животнаго. 
Такіе брюхоногіе—хищники. Они нападаютъ, конечно, не на подвижныхъ животныхь 
(вродф раковъ или рыбъ), а на медленно двигающихся морскихъ звЪздъ, голотурій и 
пластинчатожаберныхъ. НФкоторыя изъ нихъ, какъ напримъръ Вассииии, Магех, Раг- 
рша, №аќіса—наносятъ вредъ устричнымъ банкамъ. Они пробуравливаютъ кожу и скор- 
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лупу иглокожихъ и раскрывають створки пластинчато-жаберныхъ. Въ образовавшееся 
отверсе они погружаютъ свой хоботокъ и пофдаютъ мягкія части. Такимъ образомъ, 
присутствие хоботка указываетъ на хищный образъ жизни. 

На вентральной стБнкБ мускулистой глотки возвышается языкъ. а на противопо- 
ложной— челюсти; въ глотку же открываются слюнныя железы. Величина глотки зависить 
отъ той роли, которую она выполняетъ. Если есть хоботокъ—она коротка, такъ какъ 
роль ея тогда незначительна. При отсутстыи хобота—она бываеть развита больше. Наи- 
большато. развитія она достигаетъ у такихъ хищныхъ легочныхъ моллюсковъ, у которыхъ 
высовывающійся языкъ служить для схватыванія добычи, какъ у рода ТезасеЙа (рис. 
191, В и С) и ПРапаеъаг@а, питающихся другими улитками и дождевыми червями. У 
нихъ глотка простирается до половины длины тфла животнаго, и даже больше. 

На днЪ глотки, находится въ вид продолговатаго вздутія—язычекъ, внутри кото- 
раго помфщается скелетъ изъ хрящеобразныхъ тфлецъ. Благодаря своей хорошо развитой 
мускулатур%, язычекъ можеть двигаться въ самыхъ различныхъ направленіяхъ. Снаружи 
онъ покрытъ особымъ образованіемъ-—теркой или зубчаткой (гайша; рис. 191). Зубчатка 
представляеть хитинистую пластинку, ми КИ ЕС 
усаженяую поперечными и продольны- Ч 
ми рядами твердыхъ зубчиковъ, обра- 
щенныхъ остріями назадъ и дЪйствую- 
щихъ, какъ рашпиль (рис. 192). Язы- 
чекъ вмЪетв съ зубчаткой можеть вы- 
совываться и опять втягиваться въ ротъ. 
ДЪйстве его можно сравнить съ лиза- 
ніемъ кошки, но движеніе его совер- 
шается медленн%е. 

Движенія язычка можно наблю- 
дать у прудовика (Гітпаеа), когда онъ 
слизываетьъ водоросли со стЪнокъ аква- 
ріума, или—у ползущей по стеклянной 
пластинкъ улитки, если навстрфчу ей 
пустить на стекло каплю 10—20-про- 
центнаго раствора винограднаго сахара. 
Во время кормленія въ садкахъ съ$- 
добныхъ виноградныхъ улитокъ (Нейх 
ротаба 1.) отъ работы ихъ зубчатокъ | 


слышенъ біе па, Рае, 191. Схема кишечнаго канала у Неііх (Д) и Тезќа- 

Е дине адАЮа ро сеа (В п О). 1 язычекъ (въ (7—вытялутый) съ зубчаткой, 22 че- 
дождя. люсть, З ротовая железа, 4 и 4’ мъшки средней кишки, 5 вхъ 
Форма и расположеніе зубчиковъ на мста впаденія въ кишечникъ, б-—порошица, 7 мантійная по- 


зубчатк$ бываютъ очень различны, но у зость, 8 раковина. 

родственныхъ формъ большею частью сходны. Поэтому форма и расположеніе ихъ имћетъ 
большое значеніе для систематическаго раздфленя брюхоногихъ моллюсковъ. Съ другой 
стороны, устройство зубчатки зависитъ отъ рода пищи: зубчики могуть быть большими 
или мелкими, острыми или тупыми, малочисленными или многочисленными. У хищныхъ 
брюхоногихъ зубчики болыше, острые и немногочисленны, такъ какъ имъ не приходится 
мелко растирать пищу; у питающихъ-же растеніями-—маленькіе и больпею частью—мно- 
точисленны, а сама зубчатка—широка; примфромъ послфднихъ могутъ служить большин- 
ство европейскихъ легочныхъ моллюсковъ, какъ Нейх (рис. 192, А), Агіоп, Ілтюпаеа. У 
нфкоторыхъ видовъ число зубчиковъ достигаеть 40000, & у нЪкоторыхъ морскихъ голыхъ 
слизняковъ изъ семейства Р1епгођгадећійае даже 70000, между тёмъ какъ у живущихъ 
вмБетв съ ними хищныхъ видовъ АеоЙз — изъ того-же отряда, —только 16 зубчиковъ. У 
формъ съ хоботкомъ роль зубчатки вспомогательная; но тамъ, гдф она служить для 
схватыванія живой добычи, какъ у хищныхъ киленогихъ, она вытянута, а одиночные 
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зубчики ея очень болыше и острые (рис. 192, В). У ядовитыхъ брюхоногихъ, къ кото- 
рымъ относятся красивые конусы (Сопи), находятся лишь три, расположенныхъ въ одинъ 
поперечный рядъ, крупныхъ зубчика. Они направлены впередъ и пробуравлены кана- 
ломъ, въ который открывается выводной протокъ ядовитой железы. Зубчики эти нано- 
сять раны, смертельныя для маленькихъ животныхъ. и даже у человфка вызывающія 
сильное воспаленіе. 

Зубчатка образуется въ особомъ мЪшк%, такъ называемомъ влагалищ зубчатки, 
расположенномъ позади язычка, на диф глотки; эпителіальныя клфтки этого влагалища 
выдфляютъ отчасти основную перепонку зубчатки, отчасти зубчики ея. Ростъ зубчатки 
продолжается и у взрослаго животнаго, и по мр того, какъ передніе ряды стираются, 
новые выступаютъ наружу. Зубчатка обыкновенно короче глотки; однако, у брюхоногихъ, 
вродв РаёќеПа и 1 іќќогіпа, держащихся въ пояс отлива и соскабливающихъ съ камней 
и скалъ одфваюний ихъ тонкій покровъ изъ животныхъ и растеній, —она стирается го- 
раздо быстрће, чфмъ у плотоядныхъ или у питающихся листьями и поэтому ради болђе 
быстраго возстановленія зубчатки, влагалище ея достигаеть здвсь значительной длины и 
часто превышаеть длину тВла, загибаясь въ этомъ случаъ спирально. 

Дорзально расположенная челюсть брюхоногихъ состоитъ изъ одного или двухъ 
—— —— ——__ о  СИММетричныхъ утолщеній кути- 

кулярнаго покрова глотки. Она 

служить для разрыванія и разрВ- 
ОО занія пищи, при чемъ кольцевыя 
$ СХ хо мышцы глотки прижимаютъ ее къ 
зубчатк. У легочныхъ брюхоно- 
гихъ отношеніе между зубчаткой 
и челюстью обыкновенно обратное. 
У грушы безчелюстныхъ (Аспа- 
\Ва: — ТеѕќасеПа, Рапӣеђагӣја), у 
которыхъзубчатка вооружена силь- 
ными зубцами, челюстей или со- 
веБмъ нтъ, или онф рудиментарны 
и гладки. У настоящихъ растеніе- 
ядныхъ, какъ Нейх и Агюп, че- 
люсти сильно развиты и болфе или 
мене сильно зазубрены, зубчат- 
| 7 ЕА: ка-же покрыта многочисленными, 
Рис. 192. Три ряда зубчиковъ изъ терокъ брюхоногихъ моллюс- НО мелкими зубчиками. Переход- 


ковъ. згары ыа улитки (Нейх рошайа 1..), е ве 0 ную группу составляють Уйтша, 
всю шириву ряда; В—одного пелагическаго брюхоногаго (Сагіпагіл те- я Е 
4Цеггапеа Рёг. [лез.). А увелич. въ 75 разъ, В—въ 15 разъ. Нуаіпа и ГАшах, — преимущест- 


венно хищники: на краю зубчатки 
находятся больше крючковатые зубчики, какъ у безчелюстныхъ (Аспаёћа), а на глад- 
кой челюсти—одинъ средн зубецъ. 

При овладфвани добычей хищнымъ брюхоногимъ помогають обыкновенно ротовыя 
(букальныя) железы. Названіе «слюнныхъ железъ» къ нимъ не подходятъ, такъ какъ, 
насколько извЪетно, онъ не содержатъ въ себЪ фермента даже у растеніеядныхъ формъ 
и не имвютъ прямого отношенія къ пищеваренію, какъ настоящія слюнныя железы мле- 
копитающихъ. Морскія брюхоногія могутъ большею частью произвольно выпускать секретъ 
изъ ‘железъ: железы покрыты особою мускулистою оболочкою и, —напр., у БоНат— при 
сокращеніи ея секретъ изъ железъ выбрасывается на воздух на разстояніе поль метра. 
Железы хищныхъ киленогихъ содержатъ, вфроятно, специфическій ядъ для парализова- 
нія добычи. У н$которыхъ-же морскихъ брюхоногихъ въ ротовыхъ железахъ заключается 
крБпкая кислота; зоологь Трошель во время своего пребыванія въ Мессинъ первый 
сдЪлалъ весьма интересное наблюденіе, что секретъ крупной ОоНат 2аеа І. произво- 
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дилъ сильное шипфніе на мрамор; болфе точное наблюдене показало, что этотъ секретъ 
выдфляется «слюнными железами» и содержить въ большомъ количеств свободную сЪр- 
ную кислоту. Это открытіе было затфмъ неоднократно провфрено: въ слюнф ПРойаш, Саѕѕіѕ 
и родственныхъ формъ было найдено отъ 2 до 4 и даже почти 5 процентовъ сфрной 
кислоты; у ТгИопиии вмфето сЗрной кислоты въ ней содержится въ больпемъ количеств 
органическая аспарагиновая кислота. Раздражая этихъ брюхоногихъ, можно заставить 
ихъ выпускать изъ себя слюну; если вода, въ которой они находятся, окрашена въ го- 
лубой цвфтъ лакмусомъ, то вокругь рта животнаго появляется красноватое облачко, 
велфдетве дЪйствія кислоты на лакмусъ. Въ желудокъ брюхоногаго кислота не попадаетъ: 
тамъ часто можно найти, напримфръ, нерастворенныя известковыя частицы изъ кожи 
морскихъ звфздъ. Секреть этихъ железъ служить главнымъ образомъ для того, чтобы 
парализовать добычу: напр., морскія звЪзды дфлаются неподвижными отъ дЪйствія слабой 
кислоты. Особое значеше секрета состоитъ, кром того, въ томъ, что кислота его дъй- 
ствуетъ на панцырь морскихъ звћадъ, на раковины моллюсковъ и на известковыя тфльца, 
въ кож голотурій; она или растворяетъ известь (аспарагиновая кислота) или превращаетъ 
ее въ хрупкій гипсъ (сЪрняя кислота), который легко уступаеть зубчатк%. 

У виноградной улитки, питаніе которой весьма обстоятельно изучено въ послфднее 
время Бидерманомъ и Морицомъ, и которая, поэтому, послужить намъ прим$- 
ромъ, проглатываемая пища поступаетъ сначала въ зобъ—расширене кишечника, передъ 
желудкомъ. За нимъ расположенъ собственно желудокъ въ видЪ слЪпого мфшка; въ кото- 
рый открываются два большихъ сильно развфтвленныхь мЪшка. такъ называемая печень 
или лучше, мфщки средней кишки (рис. 191, А). Особыя клътки этихъ мЪшковъ («фер- 
ментныя») выдфляють жидкость, содержащую ферменты и дЪйствующую, какъ пищевари- 
тельный сокъ. Она проникаетъ въ зобъ и превращаетъ тамъ крахмалъ въ сахаръ, обмы- 
ливаеть жиры и растворяеть клътчатку. Пищевая кашица, обработанная такимъ обра- 
зомъ, поступаеть въ желудокъ, откуда растворенныя вещества а также мелкія твердыя 
частицы пищи вдавливаются въ мБшки средней кишки; этоть процессъ можно непосред- 
ственно наблюдаль посл удаленія съ улитки раковины. На ряду съ образованіемъ пище- 
варительныхъ соковъ—въ мфшкахъ средней кишки происходить и всасываніе растворен- 
ныхъ веществъ особыми всасывающими клфтками. Жиръ скопляется въ видъ запасовъ 
отчасти въ особыхъ клёткахъ стБнокъ мфшковъ, отчасти въ соединительной ткани, окру- 
жающей «печень». Гликогенъ и известь скопляются въ стфикахъ мфшковъ. Что касается 
бЪлковъ, то они перевариваются инымъ способомъ. Опыты показали. что они не раство- 
ряются кишечнымъ сокомъ, но клфтки мЪшковъ средней кишки обволакиваютъ своей 
протоплазмой находящіеся поблизости бЪлковыя частички (напр., хлорофильныя зерна) 
и перевариваютъ ихъ внутри себя. По наблюденіямъ Брюэля, у одного голаго морского 
слизня СаШрьуПа эти клфтки посл Фды такъ наполнялись зернами хлорофилла, что 
мшки казались темнозелеными. Непереваренныя остатки выталкиваются изъ клфтокъ, а 
затБмъ движеніемъ мерцательныхъ волосковъ выводятся изъ желудка и кишекъ наружу. 
Такимъ образомъ, мЪшки средней кишки представляютъ не только железы, но и ъсасы- 
вающіе органы, какъ у высшихъ ракообразныхъ; какъ тамъ, такъ и здфеь нЪжныя клЪтки 
этихъ органовъ не соприкасаются съ твердыми частицами пиши и не повреждаются ими. 

СлБдующій за желудкомъ отдёль кишечнаго канала виноградной улитки, ввроятло, 
не принимаетъ участя въ всасываніи переваренной пищи. У нВкоторыхъ другихъ брю- 
хоногихъ, однако, и онъ, вфроятно, участвуеть въ этомъ, такъ какъ иначе нельзя было бы 
объяснить удлиненіе кишекъ какъ разъ у такихъ формъ, пища которыхъ бФдна пита- 
тельными веществами, —какъ у хитоновъ (Сііќоп) и РаќеПа и у тъхъ, которыя постоянно 
дять грубыя водоросли. 

У большинства брюхоногихъ кишечникъ устроенъ, какъ у виноградной улитки. 
Н%еколько отличается онъ у голожаберныхь морскихъ слизней. Самъ по себ короткій 
кишечникъ несетъ здфсь двъ или три сильно развЪтвляющіяся вфтви. ВЪроятно, он вы- 
полняютъ роль мЬшковъ средней кишки, т. с. служать какъ железами. такъ и всасыва- 
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ющими органами; однако, въ нихъ здфеь проникаетъ также и непереваренная пища. Очень 
вЪроятно, что кишечникъ этихъ моллюсковъ, несмотря на сильныя измфнешя ихъ въ 
другихъ отношеніяхъ, сохранилъ свое первичное состояніе. У Оаірћућа, какъ уже упо- 
миналось выше, наблюдалось поступленіе пищевыхъ частиць внутрь клЪтокъ вБтвей ки- 
шечнаго канала. У другихъ толыхъ морскихъ слизней передній отд®лъ кишечнаго канала 
превратился въ мускулистый желудокъ, внутреннія стЪнки которато вооружены хитини- 
стыми зубцами или пластинками для разжевыванія растительной пиши, —какъ у морского 
зайца (АрІуѕіа),—или для размельченія раковинъ, съфденныхъ двухстворчатыхъ моллю: 
сковъ, какъ у Ваа. 

Головоногія, какъ наиболће развитых мягкотфлыя, превосходятъ остальныхъ и 
сложностью строенія своего кишечнаго канала (рие. 
193). Вс они — исключительно хищники. За ротовымъ 
отверстіемъ, которое окружено сильными руками, во- 
оруженными присосками, идетъ глотка съ двумя силь- 
ными челюстями, двигающимися сверху внизъ; своей 
формой онъ напоминаютъ клювъ попугая. Ихъ рфжу- 
щіе края не приходятся другъ противъ друга при 
смыканіи, такъ какъ верхняя челюсть не доходить до 
конца нижней; поэтому онъ мало пригодны для раз- 
рЪзанія пищи, а служать для удерживанія ея и для 
разрыванія панцыря раковъ; на собственномъ пальцћ 
можно испытать, съ какой силой они схватываютъ 
добычу. Между челюстями и позади ихъ находится 
языкъ съ зубчаткой, которая построена, какъ у брю- 
хоногихъ. Противъ зубчатки въ глотку открывается 
непарный протокъ одной или двухъ паръ ротовыхъ 
железъ. До сихъ поръ не известно, содержатся-ли 
въ ихъ секретБ переваривающіе пищу ферменты; из- 
ввстно лишь, что секреть заднихъ «слюнныхъ же- 
лезъ» у осьминоговъ дЪйствуеть, какъ ядъ, на схва- 
ченныхъ раковъ: краббъ, прижатый къ ротовому от- 
верстію осьминога помираеть посл трехъ—четырехъ 
конвульсивныхь движеній; если онъ будеть сейчасъ- 
же отнятъ отъ врага, то никакихъ пораненій на его 
тБлБ замЪтить нельзя, но изслБдованія показали, что 
такое дфйстые вызываеть «слюна», —при прикосно- 
веши къ жабрамъ рака, она моментально вызываетъ 
у него столбнякъ. Посл того добыча не проглаты- 

вается цћликомъ и не разрывается на части, а пе- 
Рис. 198. Кишечникъ мускуснаго осьминога 
(Еїейопе тозспайа Геасһ.). 7 таотка, 2 Реваривается виф животнаго, какъ у нЪкоторыхъ на- 
° слюнныя железы, 3 лловитыя железы, 4 ш- СЂКОМЫХЪ и паукообразныхъ. Во всякомъ случа отъ 
щевохь, 5 зобъ, б желудовь, 7 спиральная рака черезъ нфкоторое время остается только панцырь 
кишка, 8 печень, 9 поджезудочная железа, 10) 
кишка, 77 червильный хёшекъ, 72 пороши- безъ мяткихъ частей. По всей вфроятности хищникъ 
ца. По Жамму. черезъ какое-либо отверстіе вливаетъ въ тБло рака 
свой желудочный сокъ, а затфмъ всасываетъ растворившіяся части тла. 

Въ желудокъ открывается такъ называемая спиральная слфпая кишка (7). Она 
служитъ резервуаромъ для секрета двухъ железъ, которыя можно сравнить съ мЪшками 
средней кишки остальныхъ моллюсковъ. Это такъ называемая «печень» и «панкреатиче- 
ская железа». И та, и другая являются настоящими железами, такъ какъ въ нихъ про- 
исходятъ лишь выдфлеше секрета, а не всасываніе переваренной пищи, какъ въ мЬшкахъ 
средней кишки. Секретъ «печени» содержитъ какъ діастатическій ферментъ, такъ и фер- 
ментъ, растворяющій, какъ трипсинъ. бфлки, секретъ-же панкреатической железы содер- 
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жить лишь діастазъ. Клапанъ, находящійся въ отверети спиральной слБпой кишки, не 
пропускаеть въ нее пищи, но не задерживаеть выходъ изъ нея жидкости. Пищевареніе, 
начавшееся вн животнаго, ‘заканчивается въ желудкъ, всасываніе же происходить въ 
кишке; незначительная длина, ея вполнф достаточна для пищи, богатой питательными ве- 
ществами. Такимъ образомъ, здфсь мы впервые вотрфчаемся съ совершенно обособлен- 
ными пищеварительными железами, функція которыхъ состоить лишь въ выдфлени 
пищеварительных соковъ. Такая дифференцировка кишечника позволяетъ поставить 
головоногихъ рядомъ съ низшими позвоночными, которымъ головоногія ве уступаютъ въ 
сложности своей организащи. Въ рядв позвоночныхъ происходить дальнфйшее раздфле- 
ніе труда по перевариванію пищи между отдъльными частями кишечника, достигающее у 
млекопитающихъ своего высшаго резвитія. 


д). Питан!е хордовыхъ. 
а) Общая часть, 


Органы пищеварения хордовыхъ находятся въ тЬсной связи съ органами дыхания, 
состоящими или изъ жабръ, или изъ легкихъ. Нужная для дыханія вода поступаетъ къ 
жабрамъ черезъ ротовое отверстіе и черезъ щели въ боковыхъ стнкахъ передней кишки; 
легкія же представляють мфшковидныя выпячиванія передней части кишечника. У низ- 
шихъ групть хордовыхъ — у оболочниковъ и у ланцетника (Аттрһіохиѕ), эта связь 
органовъ пищеваренія съ органами дыханія имђетъ важное значеніе для питанія: вмфетф 
съ водою для дыханія, приносятся мелкія постороннія частички и организмы, служащіе 
пищею. Они задерживаются клейкой слизью и попадаютъ въ мерцательный желобокъ на 
вентральной сторон жабернаго отдфла кишечника — эндостиль, а оттуда въ пищеводъ. 
Позвоночныя унаслфдовали эту связь между дыхательнымъ и пищеварительнымъ аппа- 
ратомъ, но указанное соотношеніе между ними исчезло, такъ какъ эти животныя отно- 
сятся къ хватающимъ. 

У хордовыхъ и особенно у позвоночныхъ выдћленіе секрета и всасываніе соста- 
вляютъ задачи клћтокъ, различныхъ не только по ихъ происхожденію, но и по ихъ м$- 
стоположенію. Въ этомъ—тглавное различіе въ устройствъ пищеварительнаго канала по- 
ввоночныхъ и безпозвоночныхъ. КлЪтки, выдъляющія ферментъ, расположены въ выпячи- 
ваняхъ кишечнаго канала. Къ такимъ образованіямъ относится у оболочниковъ— 
пилорическая железа, у ланцетника — «печень». Еще сильне обособлены эти железы у 
позвоночныхъ: печень, поджелудочная железа, часто железы желудка и даже слюнныя 
железы играютъ:у нихъ различную роль при перевариваніи пищи. Клътки, завъдующія 
всасываніемъ пищи, выстилаютъ сами кишечный канал». 

Въ обработкЪ и перевариваніи пищи большое яначеніе (особенно у позвоночных) 
имфють вспомогательные органы. Устройство ихъ въ общихъ чертахъ обыкновенно оди- 
наково (исключеніе составляютъ органы паразитирующихъ круглоротыхъ): мы находимъ 
обычно челюсти, вооруженныя зубами или инымъ образомъ и прикрытыя иногда муску- 
листыми губами, затбмъ—языкъ, а часто—открывающіяся въ полость рта железы. Изъ 
хордовыхъ—оболочники и ланцетникъ, конечно, не нуждаются въ особыхъ хватающихъ и 
жевательныхъ органахъ, такъ какъ пищею имъ служатъ такія же мелкія частицы и орга- 
низмы, какъ двустворчатымъ моллюскамъ и нъкоторымъ другимъ безпозвоночнымъ. 

Кишечный каналъ позвоночныхъ можно раздВлить на отдфльныя части различнымъ 
образомъ. У безпозвоночныхъ мы отличили переднюю, среднюю и заднюю кишку на томъ 
основаніи, что передняя и задняя образуются изъ внфшняго зародышеваго листка, средняя- 
же—изъ внутренняго. У позвоночныхъ среднею кишкой, вфроятно, надо считать весь 
тоть отдЪлъ кишечнаго канала, который выстланъ однослойнымъ эпителіемъ, а-передней 
и задней—отдълы, выстланные многослойнымъ эпителіемъ. Во всякомъ случа, можно 
думать, что при развитіи зародыша эктодермальная ротовая ямка разростается вглубь 
на различное протяженіе и что передній отдълъ кишечника, покрытый многослойнымъ 
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эпителіемъ, представляетъ именно разростаніе атой ямки; у многихъ млекопитающихъ 
онъ простирается до самато желудка, Этому морфологическому раздфленію кишечника, 
противополагается физіологическое, въ основани котораго кладется работа разныхъ от- 
дЪловъ кишечнаго канала. Первый отдфлъ состоить изъ ротовой полости, пищевода и 
желудка; если здЪсь у млекопитающихъ и происходить перевариваніе пищи подъ вліяніемъ 
кишечнаго сока и секрета слюнныхъ железъ, то оно лишь подготовляеть пищу въ глав- 
ному акту перевариванія и въ отличіе отъ него можеть быть названо подготовительнымъ 
пищеваренемъ. Главный актъ пищеваренія происходить въ тонкой кишкЪ; въ начало ея, 
сейчасъ за желудкомъ, открываются протоки печени и поджелудочной железы, секретъ 
которыхъ богать ферментами. Третій отдфль кишечника составляють толстая и прямая 
кишка. Этоть отдфлъ у рыбъ и земноводныхъ не отдфленъ замфтно отъ тонкой кишки, 
у высшихъ-же позвоночныхь начало толстой кишки отм$чается непарнымъ или парными 
слфпыми выростами, и между тонкой и толстой кишкой иногда бываетъ расположенъ 
клапанъ. Толстая кишка и ея выросты принимаютъ также участіе въ всасываніи пита- 
тельныхь веществъ. но перевариванія пищи въ этомъ отдфлф уже не происходить здесь 
пища можеть измфняться только путемъ броженія и гніенія. Въ толстой кишк% изъ остат- 
ковъ оть пищеваренія формируется калъ. 

Для механической обработки пищи служать челюсти, зубы, иногда языкъ и до- 
вольно часто жевательный желудокъ, представляющий особый отдфлъ кишечника. Хими- 
ческое измфнеше и раствореніе пищи происходить подъ вліяніемъ ферментовъ, которые 
находятся въ желудочномъ сок. въ сокф поджелудочной железы, въ желчи и иногда въ 
слюнф. Растворенныя пищевыя вещества всасываются поверхностью различныхъ отдф- 
ловъ кишечника. Ве эти задачи, необходимыя для питаня животнаго, или выполняются 
болфе или менфе равномЪфрно, или же однф изъ нихъ въ противоположность другимъ вы- 
ступаютъ на первый планъ; поэтому органы пищеваренія могутъ быть весьма различны 
даже у животныхъ, питающихся однимъ способомъ. У позвоночныхъ, лишенныхъ зубовъ, 
служащихъ для механической обработки твердой пищи, есть жевательный желудокъ, какъ напр., 
у крокодиловъ, многихъ птицъ и у нЪкоторыхъ неполнозубыхъ млекопитающихъ. Пищева- 
реше въ тонкихъ кишкахъ можеть быть значительно облегчено предварительной обра- 
боткой пищи; какъ напр., у млекопитающихъ. У другихъ позвоночныхъ, напр.. у чВко- 
торыхъ рыбъ, предварительной обработки пищи совсфмъ не существуетъ. Кишки, внут- 
ренняя поверхность которыхъ служить для всасыванія, могутъ быть или короткими и 
широкими, или длинными и тонкими. Увеличене поверхности кишекъ можеть достигаться 
также сильнымъ развитіемъ слБпой кишки. Требованя, предъявляемыя къ органамъ пи- 
щеваренія, весьма различны въ зависимости отъ рода пищи животнаго. Обработка пи- 
тательной, мягкой, легко перевариваемой пищи. вродф пищи плотоядныхъ животныхъ, 
конечно, требуетъ совершенно иныхъ средствъ. чфмъ обработка мало питательной, трудно 
перевариваемой пищи травоядныхъ животныхъ. Плотоядныя насыщаются небольшимъ 
количествомъ пищи; поэтому желудокъ ихъ не великъ, длина кишекъ незначительна, 
слфпая кишка большею частью мала или совсфмъ отсутствуетъ; пища ихъ обрабатывается 

преимущественно химически. У травоядныхъ животныхъ желудокъ, напротивъ, бываетъ 
` обыкновенно большимъ, кишки доститають значительной длины, слфпая кишка часто 
сильно развита, химическая обработка пищи всегда сопровождается тщательнымъ измель- 
ченіемъ ея, производимымъ тёмъ или инымъ способомъ. Приспособлене организма къ 
условіямъ питанія бываеть такимъ совершеннымъ, что по устройству органовъ пищева- 
ренія животнаго можно судить и о его пищ%. 

Челюсти отсутствуютъ у ланцетника и у присасывающихся, какъ паразиты. къ 
другимъ животнымъ—круглоротыхъ (напр. у миноги). Зачатковъ челюстей нЪтъ также и 
у личинокъ миногъ: онф схватываютъ червей и личинокъ насфкомыхъ своими губами. 
Ве остальныя позвоночныя имЪютъ челюсти, почему и называются въ отличіе отъ 
круглоротыхъ Спаіоѕіотаба — «челюстноротыя». Такимъ образомъ, челюсти являются 
пріобрътеніемъ уже позвоночныхъ. Онъ симметрично расположены вокругь ротового от- 
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версия, и нижняя челюсть двигается енизу—вверхъ (или сзади —на передъ), верхняя- 

же челюсть большею частью остается неподвижной. У селях бросается въ глаза сход- 

ство челюстного скелета (Г) съ непосредственно слфдующими за нимъ хрящевыми висце- 

ральными дугами (ПУ, рис. 194). Челюстная дуга является лишь первою изъ этого 

ряда дугъ, и форма ея у 

селяхій еще мало изм%- с 
ме 


с м 


«С 


нена соотвфтственно ея 
спеціальному назначенію. | ; 
Висцеральныя дуги, сос- 34. 
тоящія каждая изъ нЪс- «и х 
колькихъ хрящиковъ, рас- А 
положены въ стфнкахъь 
глотки и ограничиваютъ 
спереди и сзади жаберныя 


щели. Правая и л%фвая 
половина каждой дуги схо- Рис, 194. Набросокъ черепа и висцеральнаго скелета акулы. { ноеовой, 2 


дятся на брюшной сторон глазной и 3 слуховой отдъзы черепа; 4 позвовочникъ. 7 — /// отъ первой ло 
и соединяются промежу- седьмой пары пра дугь. Г роти дуга (1’ небно-квадоатный хрящъ 

съ прилегающими губными хрящами. нижне-челюстной хрящъ), /7 подъязычная 
точвыми хрящиками, такъ дуга, ИРИ 1.—5. жаберныя дуги; между ними намфчены жаберныя щели, 
называемыми сорц[ае. 


Первая висцеральная дуга челюстная ограничиваеть спереди первую жаберную щель, 
такъ называемое брызгальце (между Г и 3), и подобно другимъ дугамъ также несеть 
жабру. Эта дуга состоитъ изъ двухъ сочденяющихся между собою хрящей; одинъ изъ 
нихъ, небноквадратный (1”)—соединяется съ 
черепомъ, другой —нижне-челюстной или ман- 
дибулярный (1”) расположенъ далфе книзу. 
Небноквадратные хрящи обфихъ половинокъ 
дуги образуютъ верхнюю челюсть, а оба 
мандибулярныхъ-—нижнюю челюсть. Къ той 
и другой присоединяется еще нЪсколько такъ 
вазываемыхъ губныхъ хрящей, интересныхъ 
по тёмъ измЪненіямъ, которыя они претер- 2 
пфвають у высшихъ рыбъ. 

Въ простфйшихъ случаяхъ челюстной 
аппаратъ соединенъ съ черепомъ еще очень 5 
вепрочно. У нкоторыхъ акулъ, однако, сое- 
диненіе челюстного аппарата съ черепомъ 
уже боле прочное: они соединяются посред- 
ствомъ верхвяго отдфла второй висцеральной 
или подъязычной а 2 вид НКЕ Рис. 195. Висцеральный скелетъ 18-ти недЪльнаго 


язычво-челюстнаго или гіо-мандибулярнаго человъческаго зародыша. 7 мекелевъ хрящь, 2 окосте- 
хряща прикрфпляетея однимъ концомъ къ нвающая нижняя челюсть, 3 суставной конець мекедева 
черепу, а друтимъ къ небвоквадратному хряшу; 2р2щ®% превращающійся въ молоточекъ, 4 квадратная 


ў кость — наковальня, 5 стремячко, 6 шиловидный отрос- 
ослальвая часть подъязычной дуги (гіоидная), токъ каменистой кости, соединяющийся поередствомь 


образующая у высшихъ животныхъ большую связки (7) съ малымъ рогомъ подъязычной кости (6); 
часть скелета языка, остается свободной. °"* ас боа К уу хун 
Челюстной аппарать химеръ, вооруженный 
сильвыми зубами, которыми они могутъ разгрызать раковины моллюсковъ, является еще 
боле прочнымъ, благодаря полному сліянію небноквадратнаго хряща съ хрящевымъ 
черепомъ. 

У остальныхъ позвоночныхъ 1$ части скелета, которыя у селляхій образуютъ ске- 
летъ челюстей, претерифваютъ весьма интересныя изм%ненія. Всюду основою нижней че- 
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люсти остается мандибулярный хряль, поверхъ котораго развиваются покровныя кости, 
образующія костную нижнюю челюсть. Въ отличіе отъ мандибулярнаго хряща, небно- 
квадратный у вышестоящих позвоночныхъ уже не ограничиваетъ собою рта сверху. На- 
чиная съ высшихъ рыбъ съ костнымъ скелетомъ, развиваются особыя кости, ограничи- 
вающія ротъ сверху: пара межчелюстныхъ и пара верхнечелюстныхъ костей, какъ кроющія 
кости на поверхности тфхъ губныхъ хрящей, которыя у акулъ прилегаютъ къ верхней 
челюсти. Он прочно соединяются съ костями. образующими впослЪдетвіи костяной черепъ. 
Изъ небноквадратнаго хряща кром нЪкоторыхъ костей основанія черепа, происходить 
еще квадратная кость, съ которой сочленяется нижняя челюсть у всфхъ выше-стоящихъ 
животныхъ, вплоть до птицъ. Квадратная кость можетъ соединяться съ черепомъ под- 
вижно или неподвижно. Въ послЪднемъ случа соединеніе нижней челюсти съ черепомъ 
становится болће прочнымъ, —какъ у безхвостыхъ земноводныхъ, у многихъ пресмыкаю- 
щихся и у птиць. У зародышей 
млекопитающихь (рис. 195) 
хрящевой зачатокъ нижней че- 
люсти, такъ называемый ме к- 
келевъ хрящ» (1), тоже соч- 
леняется съ квадратною костью 
(4); но нижняя челюсть раз- 
витыхь млекопитающихъ (2) 
соотвфтствуеть только одной 
части тБхъ костей, которыя 
составляютъ нижнюю челюсть у 
прочихъ позвоночныхъ; у мле- 
копитающихъ она не доходитъ 
до задняго конца меккелева 
хряща, и сочленяется съ че- 
репомъ далЪе кпереди, а именно 
съ чешуей височной кости. Од- 
нако, суставъ квадратной кости, 
съ внутреннимъ концемъ мек- 
келева хряща (между 4 и 3) 
| или съ возникающею на его 


мфстф покровной костью (такъ 
называемой суставной), соот- 


в 196. Движенія надклювья у вальдшнепа (Зсо!орах косае 1). вВтотвующій сочлененію нижней 
голова вальдшнепа, изогнувшаго конецъ своего надклювья. В черепъ ого Ў 
безъ нпжвей челюсти. 7 верхняя челюсть, 2 схуловая кость, З квадратно- Челсти о Невна иик 
свуловая дуга. 4 квадратная кость, 5 слуховой проходъ. О схема механизиа НЫХЪ ПОоЗВОНОЧНЫХЪ, Остается 


движевія полы когда рр пр АИ рка ао дуга И м млекопитающихЪ; НО ОНЪ 
рн т (2) пение 800800 отур дотод отъ нижней Челюсти 
А и образуеть дв слуховыхъ кос- 
точки: наковальню (4) и молоточекъ (3); послЪдній соединяется у млекопитающихъ съ 
верхнимъ концомъ (5) подъязычной дуги, превращающимся въ третью слуховую косточку, 
въ стремячко, которому у остальныхъ позвоночныхъ, — начиная съ земноводныхъ до птицъ,— 
соотвфтствуеть слуховой «столбикъ» (соішпеа). Эти измфненя, надо думать, происходили 
слфдующимъ образомъ: первоначально при подвижномъ соединеніи квадратной кости съ 
черепомъ, животное могло сильно кусать только потому, что при закрываніи рта, особый 
отростокъ нижней челюсти упирался въ выпуклость чешуйчатой кости; это мето превра- 
тилось затЪмъ въ главное сочлененіе нижней челюсти съ черепомъ; послв того могъ от- 
дЪлиться отъ нижней челюсти ея задній конецъ, участвовавшій въ образованіи первона- 
чальнаго сочлененія, а еще позднће произошло, наконець, соединеніе его съ слуховымъ 
аппаратомъ. Такому соединенію благопріятствовало положеніе сочлененія въ стфикахъ 
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брызгальца, — которое уже у низшихъ позвоночныхъ превращается въ особый отдЪлъ 
органа слуха, —въ среднее ухо съ евстахіевой трубой, открывающейся въ полость рта. — 
На судьбЪ остальныхъ висцеральныхъ дугъ у разныхъ позвоночныхъ мы остановимся, 
когда будемъ говорить о языкъ и органахъ дыханія. 


Въ то время какъ у большинства позвоночныхъ верхняя челюсть прикрвилена КЪ 


Рис. 197. Кошачья акула (ЗсуШит сапісша Сиу.,—сверху) и звздчатые скаты (Ваја аѕїегіаѕ Копӣ., — внизу); 
изъ посафднихь правый, плывущій, видћиъ снизу, 


черепу неподвижно, многія птицы могутъ приподнимать кончикъ своего надклювья. Такъ, 
напримфръ, вальдшнепъ, погружая свой клювъ въ мягкую почву и нащупавъ имъ червя, 
можетъ схватывать его, открывая только кончикъ клюва, при чемъ подклювье остается 
неподвижнымъ. «Надклювье вальдшнепа представляетъ орудіе вродф проволочныхъ щип- 
цовъ», пишетъ одинъ охотникъ. Механизмъ дЪйствія его слфдующ (рис. 196): квад- 


А 


Рис. 198. А. Голова чехони (Реіесиѕ сиїгаїќиѕ 1.). В. Голова ряпушки (Сһопагоѕїота пазиз Г.) 


ратно-скуловая дуга (3) образуетъ со скуловой костью равныя стороны равнобедреннаго 
треугольника; при приподнимани посредствомъ мышцъ квадратно-скуловой дуги (отъ 3 
къ 3’ въ О) основаніе треугольника становится короче, а высота его увеличивается; 
велфдетые этого верхняя челюсть (1) сдвигается впередъ, точка 2 передвигается въ точку 
1; давленіе передается на передній конецъ надклювья, который и изгибается кверху. Это 
движеніе клюва можно вызвать на черепв вальдшнепа соотвЪтствующимъ давленіемъ на 
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квадратно-скуловую дугу. Подобную-же особенность мы находимъ у клюва утокъ, попу- 
гаевъ и колибри. 

У хрящевыхъ рыбъ (акулъ, скатовъ, осетровъ; рис. 197) ротъ расположенъ еще на 
нижней сторонф головы, сейчасъ-же передъ жабернымъ аппаратомъ,—какъ если-бы онъ 
произошель изъ сліянія передней пары жаберныхъ щелей. Обыкновенно-же ротъ пом%- 
щаетея на переднемъ концв головы; иное положеніе рта мы ветрвчаемъ только у нћко- 
торыхъ костистыхъ рыбъ, благодаря приспособленію ихъ къ особымъ условіямъ жизни: 
на брюшную сторону онъ снова передвинулся у многихъ рыбъ, достающихъ пищу со дна, 
какъ у усача (Вагриѕ раграѕ Г..), у леща (Ађгатіѕ ђгата Г.., рис. 200), у: подуста 
(Сһопагоѕќота паѕиѕ 1.., рис. 198, В) и др.,—а на спинной сторонф онъ помфшается у 
рыбъ, схватывающихъ добычу снизу, подкарауливающихъ ег, лежа на дић,—напримъръ 
у морского дракона ("Тгасһіпах Ягасо), у телескопа (Огапоѕсориѕ), у морского черта 
(–орііиѕ ріѕсабогіцѕ Г.., рис. 199), или у высматривающихъ ее на поверхности воды, какъ 
напримъръ, у чехони (Реесаз сшќтаќаѕ 1.., рис. 198, А) иу ряпушки (Соггесопиѕ а]- 


Рис. 199. Морской чортъ (Еорћіџѕ ріѕсаќогіиѕ [.). \ 


ъша 1). Роть нБкоторыхъ рыбъ снабженъ губами, могущими вытягиваться при схваты- 
ваніи пищи со дна въ трубку; это мы видимъ, напримъръ, у осетровъ, губачей (Т.а®гиз), 
карповъ и особенно у лещей (рис. 200). Это выпячиваніе тубъ при широкомъ разфван!и 
рта совершается само собою съ помощью особыхъ хрящиковъ. Величина рта зависить 
отъ рода пищи, что ясно замътнә именно у рыбъ: у хищныхъ рыбъ, какъ у щуки, су- 
дака, морского черта и у многихъ глубоководныхъ морскихъ рыбъ—пасть очень широка, 
у не хищныхъ—какъ у карповыхъ, ротовое отверстіе мало. Подобное различіе суще- 
ствуеть и между близкими видами: среди лососевыхь—у хищной форели — широко рас- 
крывающійся ротъ, а у питающихся планктономъ сиговъ —узкій (рис. 201). 

Изъ пресмыкающихся необычайно растяжимою пастью отличаются змфи. Для этого 
служить пфлый рядъ прислособленій (рис. 202): длинная нижняя челюсть (7) змЪЙ вы- 
ступаетъ назадъ за черепъ, такъ что ротовая щель очень широка; квадратная кость (6), 
къ которой подвфшена нижняя челюсть, очень подвижна и отодвинута отъ черепа выдаю- 
щейся чешуйчатою костью (5), съ которой она сочленяется; верхняя челюсть (1) и дуги 
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(4), соединяющія ее съ квадратной костью, могутъ раздвигаться наружу; обв половины 
нижней челюсти соединяются между собою спереди растяжимою связкою, могутъ поэтому 
отодвигаться другъ отъ друга и каждая можетъ двигаться независимо отъ другой. Та: 
кимъ образомъ, кости, окружающія ротовую полость, могутъ такъ сильно раздвигаться, 
что черезъ нее проходять куски пищи, большей ширины, чфмъ сама змя. Удавъ 
Руоп геёісшаћлиѕ Стау, въ 8 метровъ длины, проглатываетъ добычу въ 1,4 — 1,5 метра— 
хотя его голову можно почти обхватить одной рукой. —Изъ птицъ имфють широко рас- 
щепленную пасть тлавнымъ образомъ тв, которыя схватываютъ насфкомыхъ на лету; при- 
мфромъ могутъ служить ласточки, стрижи (Сурѕејаѕ). козодои (Саргіттисиѕ).— Ширину 


Рис. 200. Лещи. (Ађгатіѕ богата 1.); аЪвая рыба, выпативъ губы, забираеть въ свой ротъ со дна личинку мошки. 


ротовой щели млекопитающихъ по большей части уменьшаетъ развитіе мускулистыхъ 
щекъ. У хищныхъ млекопитающихъ ротъ, однако, разъвается шире, чЪмъ у растеніеядныхъ. 
Наибольшей ширины ротовая щель достигаетъ у китовъ, которые, благодаря этому могутъ 
улавливать колоссальное количество пелагическихъ животных. 

Сила челюстей зависить не отъ ихъ величины, а отъ развитя двигающихъ ихъ 
мышцъ. Для открыванія рта (для опусканія нижней челюсти), однако, не нужно силы, 
такъ какъ съ ослабленіемъ мышцъ, закрывающихъ ротъ, нижняя челюсть отвисаетъ уже 
въ силу своей собственной тяжести; мышцы, раскрывающія ротъ, регулируютъ лишь силу 
и быстроту этого движенія. Оть развитія замыкающихъ мышцъ прежде всего зависитъ 
сила, съ которой челюсти смыкаются. Эти мышцы отходять отъ черепа, частью отъ его 
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внфшней поверхности (височной кости, скуловой дуги), частью отъ его основавія (клино- 
видной кости); первыя прикр$фпляются къ наружной, вторыя—къ внутренней сторонф 
нижней челюсти. Онъ прикр$филяются возможно ближе къ челюстному сочлененію, такъ. 
какъ иначе он съуживали бы ротовое отверстіе. Сила дфйстыя ихъ становится т$мъ 
меньше, чЪмъ длиннеф рычагъ, которымъ схватывается добыча; поэтому, при одинаковой 
сил жевательныхъ мышцъ и при одинаковомъ разстояніи мета прикрфиленя ихъ отъ 
мета сочлененія челюсти съ черепомъ, —короткія челюсти смыкаются съ большей силой, 
чфмъ длинныя. Эти соображенія выясняютъ намъ многія явленія. Тамъ, гдф требуется 
сила, челюсти —коротки; напримъръ изъ селяхій—у химеръ (Сһітаега), разгрызающихъ 
своими челюстями раковины, 
у сростночелюстныхъ (Ріесќо- 
спа) съ ихъ острыми зубами 
| (ер. рис. 123 А) и у морской 
собачки (ВІеппіпѕ), откусыва- 
ющей глаза у раковъ и жабры 
у червей—трубкожиловъ; тоже 
| мы замфчаемъ на ЕЛЮвВ у 
ас, 201, Голова форели (Зато #агіо _., 4) и одного сига енна ЗВЕНЕ реке, од 
2-х магнайн! В 29. млекопитающихъ, приспособ- 
ленныя для жеванія, обыкно- 
венно гораздо короче челюстей другихъ позвоночныхъ,—приспособленныхъ для схватыванія 
добычи. Такое укорачиваніе нижней челюсти млекопитающихъ объясняется прежде всего 
перем щенемь напередъ места ея сочлененія. Исключеніе составляють млекопитающія, 
или совсфмъ не имфюшщя зубовъ, или не пользующіяся ими для жеванія; къ первымъ 
относится большинство неполнозубыхъ, —какъ муравьъды (рис. 203), броненосцы, трубко- 
зубы, —ко вторымъ—китообраз- 
ныя (рис. 204). У млекопита- 
ющихъ—широве коренные зубы 
расположены ближе всего къ 
челюстному сочлененію, и на 
долю этой именно части челюс- 
тей выпадаетъ наибольшая ра- 
бота: гіена раздробляетъ корен- 
ными зубами кости, человЪкъ 
грызеть орхи, копытныя и 
грызуны тонко геретираютъ ими 
свою пищу. 

Зубы въ большинетв%. 
случаевъ служать для схваты- 
ванія и удержанія добычи. Въ 
этомъ случаъ они остры, кону- 
сообразны и часто загнуты нЪс- 
колько назадъ; поэтому, если добыча старается вырваться, то такіе зубы только сильнфе 
въ нее впиваются. У земноводныхъ и пресмыкающихся зубы почти всегда имЪютъ такую 
форму. У современныхъ птицъ—они совсфмъ отсутствують, но существовали у птиць 
мфловой эпохи, у которыхъ они служили также для схватыванія добычи и поэтому имли 
ту же коническую форму. У многихъ рыбъ мы ветрчаемъ такіе же зубы; у другихъ 
рыбъ зубы —широкіе, плоскіе и служатъ для раздавливанія пищи. Изъ млекопитающихъ 
острыми коническими зубами, приспособленными для схватыванія добычи (рис. 204), 
обладаютъ зубастые киты; у большанства же другихъ млекопитающихъ только нфкоторые 
зубы сохраняютъ это свое первоначальное значеше, а остальные приспособились къ раз- 
жевыванію пищи. Зубы млекопитающихъ и остальныхъ позвоночныхъ дфйствуютъ раз- 


Рас. 202. Черепъ змфи ВН!$ агіеїапѕ 
| Мег, сбоку (А) и сверху (В). 7 верхвяя 
челюсть, 2 ядовитый зубъ, 3 его замфсти- 
тель, 4 дуга, образованная крыловидною и 
небною костями; прямо надъ 3 поперечная 
кость, связывающая дугу 4 съ верхнею 
| челюстью, 5 чешуйчатая кость, 6 квад- 


ратвая кость, 7 нижвяя челюсть. 
_— - — 
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лично: у вефхъ позвоночныхъ, за исключеніемъ млекопитающихъ,—шарнирное сочлененіе 
нижней челюсти съ черепомъ допускаетъ лишь размыканіе и смыканіе рта; изъ млеко- 
питающихъ это мы встрфчаемъ только у хищныхъ, китообразныхъ и неполнозубыхъ; у 
большинства же остальныхъ челюстное сочлененіе допускаетъ движгніе нижней челюсти 
впередъ и назадъ или въ стороны. Благодаря этому, широкіе коренные зубы могуть 
служить здФеь для растиранія пищи, у остальныхъ же позвоночныхъ плоскіе. зубы могутъ 
дЪйствовать только какъ половинки плоскогубцевъ. Такъ дЪйствуютъ зубы химеръ, губановъ 
(Сагиз) и морскихъ карасей (Ѕагоцѕ,) раздавливая твердыя раковины, или —глоточные 
зубы костистыхъ рыбъ. Африканская тропическая ящерица, Уагапиз піо(ісиѕ 1.., пи- 


Рис. 208. Черепъ муравьфда (Мугтесорћһада јираќа (.). 


тается улитками,—особенно изъ рода АсһаќіпеПа, и соотвфтетвенно этому ея зубы при- 
туплены, а у родственныхъ формъ остаются острыми. Настоящаго жеванія при помощи 
зубовъ, сидящихъ въ челюстяхъ, нигд®, кромв млекопитающхиъ, не наблюдалось. 
НЂкоторыя костистыя рыбы, однако, могутъ растирать свою пищу посредствомъ своихъ 
глоточныхъ костей, то есть опредфленныхъ частей жабернаго скелета. У карповыхъ рыбъ 
задній отдфлъ жаберной коробки представляетъ особую жевательную полость (рие. 205), 
ограниченную кольцевыми мускулами, съ одной стороны, отъ дыхательнаго отдфла кишеч- 
ника, съ другой, —отъ пищевода. На спинной сторонф жевательной полости находится 
твердая жевательная пластинка, прилегающая снизу 


къ основанію черепа; снизу по обфимъ сторонамъ же- 
вательной полости располагаются вооруженныя 


Рис. 204. Черепъ дельфина (Оеірћіпиѕ еІрћһіѕ (.). 


зубами такъ называемые глоточныя кости, то есть видоизм$ненныя заднія жаберныя дуги. 
Эта жевательная полость окружена кольцевою мышцею, а глоточныя кости могуть дви- 
гаться по направлено къ жевательной пластинкВ съ помощью пяти паръ мускуловъ. 
ЗдБеь посредствомъ сложныхъ жевательныхъ движен! пища подготовляется для даль- 
нфИшаго своего измЂненія въ кишечник; при этомъ непереваримыя части пищи, отдЪ- 
ляясь отъ переваримыхъ, вьшлевываютея наружу. У тБхъ изъ карповыхъ рыбъ, которыя 
питаются преимущественно растительною пищею, какъ настоящіе карпы, глоточные зубы 
широки и покрыты складками эмали, благодаря чему они очень хорошо растираютъ 
пишу, у тъхъ же рыбъ, которыя являются скорће хищными, какъ виды |.ейсіѕеиѕ, они 
имфють болће крючковатую форму. Также у растительноядныхь скаридъ (Ѕсагійае), про 
которыхъ древніе авторы говорили, что они жуютъ жвачку, въ желудкф находятъ тонко 
пережеванныя водоросли; глоточныя кости у Зсагиз усажены слоемъ плоскихъ зубовъ. 
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Происхожденіе зубовъ въ челюстяхъ можно видфть на зубахъ селяхій. Какъ у ко- 
стистыхъ рыбъ вся кожа покрыта чешуею, такъ у селях она усажена, то мелкими, то 
крупными зубами (рис. 206), служащими для ея защиты. У зародышей селяхій на ран- 
нихъ стадіяхъ рәзвитія можно видфть, какъ кожные зубы непосредственно переходятъ 
въ зубы, сидящіе на, челю- 
стяхъ (рис. 207). И т, и 
другіе имфютъ совершенно, 
одинаковое строеніе: острый, 
крючкообразно изогнутый 
зубъ состоитъ главнымъ 06- 
разомъ изъ дентина, покры- 
таго снаружи слоемъ эмали; 
внутри себя онъ заключаетъ 
полость, выполненную с0@09- 
комъ соединительной ткани, 
богатой кровеносными сосу- 
дами; это образованіе сидитъ 
на основной пластинкВ изъ 
костной ткани или цемента, 


Рис. 205. Полусхематичный поперечный разрЪзъ аи про по- продыравленной подъ с0009- 
лость карповой рыбы. 1 кости освованія черепа, 2 эпителій глотки, 3 жева- А 
тельная пластинка, 4 глоточныя кости съ зубами (5) и пхъ замфетятелями (6), 7 коже Также и по своему раб 

кольцевые мускулы, 8 мышцы глоточныхь костей. По Гейнке, витію зубы, помфщающеся 


на челюстяхъ, совершенно 
сходны съ кожными, и въ образованіи тзхъ и другихъ принимають участе и эпидермисъ 
и собственно кожа. Изъ перваго развивается эмаль, изъ второй выдФляется дентинъ (слоемъ 
одонтобластовъ) и развивается цементъ. Но зубы челюстей развиваются не на поверх- 
ности кожи, а внутри полоски эпидермиса, впячивающейся внутрь кожи, параллельно 
верхнему краю челюстнаго хряща съ внутренней 
| 7 _ | стороны его. Тамъ образуется извфетное число 
' поперечныхъ рядовъ зубовъ, изъ которыхъ въ 
`  каждомъ ряду верхній зубъ, стоящій ближе къ 
верхнему краю челюсти, служить пока не с0- 
трется, а послБ того замфщается слфдующимъ 
за нимъ; въ наиболфе глубокой части эпителі- 
альной полоски происходить образоване все 
новыхь и новыхъ зубовъ. Такимъ образомъ, 
здесь смВняютъ многочисленныя генераціи зубовъ 
одна другую: селяхіи являются полифіодонтными, 
то есть у нихь смфна зубовъ происходить въ 
течени всей жизни. У рыбъ съ плоскими зубами, 
какъ у въкоторыхъ скатовъ и у химеры (Оћі- 
Рис. 206. А. Кожа одной акулы (Е4тор{егиз таега), по мър стиран!я зубовъ, зубы нарос- 
ргтсерз СоНе{). 2 —передъ, /— задъ. По Кол- Таютъ въ своемъ основами. 


летту Ви 0 такъ ваз, плакоидная чешуя ската Остальныя позвоночныя утратили Кожныя 

(Ваја сІауаќа |.) сбоку и въ продольномъ разръгъ. 7 б б 

зубъ, 2 основная пзастинка зуба, 3 позость зубной  ЗУОЫ, НО Зубы ВЪ ротовой полости, соотвфтетвую- 
пульлы. щіе зубамъ селяхій, у нихъ сохранились, и 


даже развились еще сильне; они могуть разви- 
ваться не только на обоихъ челюстныхъ хрящахъ, но (напр., у высшихъ рыбъ иу 
земноводныхъ) почти на всЪхъ костяхъ, окружающихъ ротовую полость и прилегающихъ 


къ жаберному аппарату (рис. 202). 
Зубы костистыхъ рыбъ по большей части прочно сростаются съ костями, на кото- 
рыхъ сидять. Крупные хищные зубы при смыканіи челюстей часто пригибаются внутрь, 
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а при раскрыванін рта снова выпрямляются, благодаря эластичности прикрЪлляющей ихъ 
ткани. Величина и форма зубовъ бываютъ очень различны: иногда это — очень тонкіе, 
какъ щетинки, острые зубы, сидящіе тБсно другъ возлЪ друга, иногда—болыше кониче- 
сме хищные зубы, наносящіе опасные 
раны и отлично удерживающіе вырыва- 
ющуюся жертву; но встрфчаются и тупые 
плоскіе зубы, удобныя для раздавливанія 
пищи, какъ у Ѕсагідае, Габм4ае, |аг- 
сідае и у двоякодышащей рыбы Сегаїойиѕ, 
или же путемъ сростанія многихъ отдфль- 
ныхъ зубовъ происходятъ острые широкіе 
р5жущіе зубы, какъ у сростночелюстныхъ 
рыбъ (РІесќоспаіћі), у которыхъ эти зубы 
сидятъ въ клювообразныхъ челюстяхъ. У 
костистыхъ рыбъ смфна зубовь также 


БЕСЯСХода ка УВ: точен всей жизни; пода ъ Рис. 207. Разрфзъ черезъ нижнюю челюсть молодой ко- 


функшонирующихъ зубовъ всегда суще- шачьей акулы (5су!1їшт). 7 нижнечелюстной хрящь, 2 


ствуютъ и ихъ замБстители (рис. 205). кожица (эпидермисъ), 2 собственно кожа, 4 кожные зубы, 
5 челюствые зубы, 6 зубвые сосочки замфстителей челюст- 


Зубы современныхъ земноводныхъ ныхъ зубовъ, 7 передняя сторова нижней челюсти. По 
и пресмыкающихся служать также почти Гегенбауру. 
исключительно для удержанія добычи и 
обыкновенно имфють коническую форму; у пресмыкающихся они часто крючкообразно 
изогнуты, а у нкоторыхъ ящерицъ имфють двойные (настоящія ящерицы) или тройные 
(нфкоторыя агамы) кончики. У нфкоторыхъ безхвостыхъ 
земноводныхъ, напр., у пипы (Ріра), зубовъ совершенно А В С 
нЪтъ. Ихъ расположеніе въ челюстяхъ здфсь болће пра- 
вильно, чфмъ у рыбъ: за исключеніемъ безногихъ земно- 
водныхъ (СушпорШоша), они расположены въ одинъ рядъ. 
а не стоять группами по нфеколько другъ возл друга. 
ЗатБмъ, они встрфчаются здфсь также на другихъ костяхъ 
ротовой полости, особенно часто—на сошникъ. По большей 
части зубы прочно соединены съ костями. У нфкоторыхъ Ре. а аа (А), саи 
пресмыкающихся (рис. 208) челюстные зубы сидять по ес н, с ад 
краю челюсти и приростаютъ къ ней своимъ небольшимъ (схема). По Видерсгейму. 
основаніемъ (акродонтный типъ); у другихъ—они приро- 
стаютъ всею боковою стороною къ внутренней поверхности челюстей, благодаря чему 
соединеніе ихъ съ челюстями является боле широкимъ и поэтому болфе прочнымъ 
(плевродонтный типъ); наконець, у кро- 
кодиловъ зубы не сростаются съ челюстями, 
но каждый вставленъ своимъ основаніемъ 
въ особую лунку, въ которой онъ укрЪ- 
пленъ при помощи соединительной ткани 
(текодонтный типъ). Послдній способъ 
прикрвиленія зубовъ свойственъ вефмъ 
млекопитающимъ; сравнительно съ хруп- 
кимъ еростаніемъ зубовъ съ челюстями, Рис. 209. Продольный разръзъ черезъ нижнюю челюсть 
онъ представляетъ то преимущество, что крокодила, показывающій смЪфну зубовъ. Въ лункахъ подъ 
здфсь зубъ укр$пленъ со вефхъ сторонъ, Фувкціонирующими зубами сидать ихъ замфетители разной 


окруженъ нфсколько податливой, какъ бы лаа 

пружинящей, массою и не можеть быть отломанъ сильнымъ толчкомъ отъ мЪста своего 
соединенія; если даже онъ будетъ расшатанъ, живая ткань, окружающая его, разростаясь, 
снова укрфпляеть его. При текодонтномъ тип прикрфиленія зубовъ—зубы-замъстители 
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развиваются въ зубныхь лункахъ подъ функщонирующими зубами; послфдніе посл ихъ 
использованія и посл разсасыванія внутренней части ихъ волдствіе давленія на ткань, 


Рие. 210. Удавъ (Руёћоп гейси!афиз бгау), проглотиьшій дикую свинью. 


которое производится новымъ 
развивающимся зубомъ, вы- 
пихиваются (рис. 209). 

У земноводныхъ и пре- 
смыкающихся см$на зубовъ, 
какъ у рыбъ, происходить 
въ теченіи всей жизни. Но, 
чфмъ  сильнфе  отдфльные 
зубы, тфмъ они дольше слу- 
жать и тфмъ меньше число 
генерацій зубовъ, смфняю- 
щихъ одна другую. Мы мо- 
жемъ сказать, что то коли- 
чество вещества, которымъ. 
животное располатаеть въ 
течен!е своей жизни для об- 
разовая зубовъ, можеть 


быть имъ употреблено или на образоване многочисленныхъ генерацій мелкихъ зубовъ, 
или на образоване небольшого числа генерацій боле крупныхъ. 


Проглатываніе крупныхъ животныхъ змфями можеть происходить не только благо- 


Рис. 211. А верхняя челюсть ядовитой змћи |асћеѕіѕ ІапсеоІаќа 
Гасёр., съ функціонирующим» (7) и сбрасывающимея (2) ядовитыми 
(трубчатыми) зубами. /3 поперечный разрфзъ черезъ такой труб- 
чатый зубъ. Си /) переднебороздчатый ядовитый зубъ очковой 
змфи (Ма]а)— цБликомъ и въ поперечномъ разрфзЪ. 3 мето 
вдивавія яда, 4 мфето выливавія его, 5 лдоносный каналъ, б полость 
зубной пульпы. А по Катаринеру, В по Лейдигу, Си 
Р по Боасу. 


даря особому устройству ихъ челюст- 
наго аппарата, (см. выше стран. 266— 
267), но также, благодаря направлен ю: 
ихъ зубовъ косо назадъ. При ста- 
раніи жертвы вырваться, зубы глубже 
вонзаются въ нее и въ то же время 
они легко выходятъ изъ нея при 
продвиганіи ея глубже въ ротъ. Такъ. 
дъйствуютъ отдфльные участки челю- 
стей, двигаясь независимо другъ отъ 
друга и продвигая пищу все глубже 
и глубже; змя медленно и посте- 
пенно какъ бы надвигается на за- 
глатываемую добычу, пока вся добыча 
не окажется внутри змфи, и пока. 
не возьмутъ на себя дальнфйшее про- 
движеше пищи сокращенія глотатель 

ныхъ мышцъ и сильной мускулатуры 
туловища. На проглатыване камен 

наго козла удаву (Рућоп гейсафиз 
Стау.) требуется 2!/ часа. Многія 
змфи имфють обыкновеніе передъ 
проглатываніемъ добычи сжимать ее 
спиральными оборотами своего тла. 
и такимъ образомъ нЪсколько подго- 
товлять къ проглатыванію, вытягивая 
ее въ длину и производя вывихи 
ребръ и конечностей. Тфмъ не менфе 


всегда бываетъь замфтно на тфлф зми, въ видф утолщенія, то мъсто, тдф лежитъ (въ. 
желудке) проглоченная крупная добыча (рис. 210). 
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Особато разсмотрЪя заслуживаютъ еще ядовитыя зубы змЪЙ и механизмъ укуса. 
ими (рис. 211). Верхнія челюсти ядовитыхъ змЪй представляютъ короткія кости, подвижно- 
соединенныя съ черепомъ; каждая изъ нихъ несеть одинъ развитой ядовитый зубъ, сзади. 
которато въ два ряда расположены его замфстители, находящіеся на разныхъ стадіяхъ. 
развитія (А). На передней поверхности слегка изогнутаго зуба проходитъ или глубокій 
продольный желобокъ (у «бороздчато-зубыхъ» змЪй, Ргоќегор1урћа, напр., у очковой змЪи, 
Маја; С и Р), или каналъ, открывающійся наружу отверстіемъ какъ у основанія, такъ. 
и у вершины зуба (у «трубчато-зубыхъ» змЪй, ЗоІепос1урһа, —напр., у гадюкъ; А и В). 
Ядовитые зубы у трубчато-зубыхъ змЪй являются единственными зубами, сидящими въ. 
верхнихъ челюстяхъ. Длиной своей они значительно превосходятъ остальные зубы, и, 
если бы они при помощи поворачиванія верхней челюсти не прикладывались къ небу, 
то змЪя не могла бы закрывать своей пасти. Верхняя челюсть можетъ или выпрямляться, 
или наклоняться назадъ посредствомъ дужки; соединяющей ее съ квадратною костью и 
состоящей изъ двухъ прочно связанныхъ костей (крыловидной и поперечной, рие. 202). 
Эта дужка двигается взадъ и впередъ посредствомъ сильныхъ мускуловъ, представляя. 
для прикрБиленія ихъ лучшія условія, чЪмъ сама верх- 
няя челюсть; такимъ образомъ производятся болће силь- 
ныя движенія съ меньшей затратою силы, а верхняя 
челюсть надежнфе держить схваченное и вырывающееся 
животное. Объ укус ядовитыми зубами, вродЪ, напр., 
укуса собаки, когда челюсти дфйствуютъ, какъ клешни, — 
не можеть быть ръчи, такъ какъ податливая нижняя 
челюсть змЙ не можетъ представить нужнаго сопротив- 
ленія, а хрупкіе, какъ стекло, ядовитые зубы при такомъ 
давлени подвергались бы большой опасности. Укусъ 
змБи скорфе можно было бы назвать ударомъ верхнею 
челюстью; въ моментъ удара ядовитый зубъ нЪсколько 
оттягивается назадъ и, благодаря отдергиванію назадъ 
головы змфи, а также порывистому движенію жертвы 
въ обратную сторону,—тлубоко вонзается въ ея тфло. 
При этомъ получается разрывъ ткани, въ который и 
вливается ядъ. Выливаніе яда происходить слЗдующимь Рис. 212. Голова змфи асписа Ре 
образомъ: ядовитая железа не имфеть собственныхъ ба оон а нь они. 
мускуловъ и окружена со ве$хь сторонъ расширешемь таго зуба. 2, 3 крыловидныя и небныя 
скуловой связки, которая натянута между сочлененіемъ 07 съ зубами, 4 влагалище языка, 5 

языкъ. Лфвый ядовитый зубъ прижатъ, 
нижней челюсти и верхнею челюстью снаружи отъ Же- правый—поднять. По Катаринеру, 
вательнаго мускула или, лучше сказать, мускула, подни- 
мающаго нижнюю челюсть. При сокращеніи этоть мускулъ становится толще и надав- 
ливаеть съ изнутри на вышеупомянутую связку; давленіе передается на ядовитую железу, 
и изъ нея выливается ея секретъ; слфдовательно ядъ выдавливается изъ железы при 
закрываніи рта. Ядовитый зубъ окруженъ спереди и съ боковъ складкою слизистой оболочки 
(рис. 212, 1), и на диф этой складки прямо, безъ связи съ зубнымъ каналомъ, откры- 
вается ядовитая железа; по складкф слизистой оболочки, какъ по воронкћ, ядъ вливается 
въ каналъ зуба, а оттуда въ ранку. У гадюкъ ядовитые зубы смфняются л$томъ примфрно 
черезъ каждыя шесть недфль, и новый зубъ располагается не вполнћ на м$стф прежняго, 
а лишь возлф него; но — только что упомянутая складка слизистой оболочки обезпечи- 
ваеть соединеніе съ железою каждаго ядовитаго зуба. 

У млекопитающихъ челюсти болће или мене укорочены, и велдствіе этого въ нихъ 
можеть помфетиться лишь незначительное число зубовъ. Число ихъ ограничивается иногда 
еще тБмъ, что на значительномъ участкф челюстей совсфмъ нфть зубовъ, какъ, напр., у 
грызуновъ или парнокопытныхъ, и существуютъ широкіе беззубые промежутки (діастема). 
У млекопитающихъ ограничено также и число слфдующихъ другъ за другомъ генерацій 
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зубовъ: обыкновенно ихъ бываеть только двф,— молочные и постоянные зубы; млеколи- 
тающія — дифодонтны. Весь, находящійся въ распоряжени млекопитающихъ мате- 
ріалъ на образованіе зубовъ, концентрируется всего на дв смфны немногочислен- 
ныхъ зубовъ. 

Эта ограниченная см$на зубовъ произошла очевидно изъ неограниченной, и болће 
внимательное изслфдоваше обнаруживаетъ остатки другихъ генерацій зубовъ, не дости- 
гающихъ полнаго развитія и остающихся безъ употребленія. Молочнымъ зубамъ пред- 
шествуетъ такъ называемая предмолочная (прелактальная) генерація зубныхъ зачатковъ, 
которые у сумчатыхъ даже пропитываются известью, но затЬмъ атрофируются; съ другой 
стороны, —за постоянными зубами, посл ихъ отдБленія отъ эпителіальной зубной по- 
лоски—иногда намфчаются на той же зубной полоск зачатки еще одной, — четвертой 
генеращи зубовъ, но развитіе ея останавливается въ самомъ началь. У зубастыхъ ки- 
товъ уменьшеніе числа генерапій зубовъ идеть еще дальше, и у нихъ вообще существуеть 
только одна генерація зубовъ. Послфднее можеть имфть мфсто только у ТВХЪ животныхъ, 
у которыхъ зубы служать лишь для схватыванія добычи и у которыхъ смыкаше ряда 
зубовъ ненужно и даже нецфлесообразно;—если же наоборотъ зубы являются дифферен- 
цированными, какъ у большинства млекопитающихъ, то смфна ихъ необходима, такъ какъ 


Рие. 213. Продольные разрфзы различныхъ зубовъ млекопитающихъ. А — (С развитіе ръзца, снабженнаго корнемъ. 

А мололой ръзецъ, В развитой, С уже стертый, 1) ръзецъ грызуна, Ё коренной зубъ человъка, /' коренной зубъ со 

складками эмали коровы. Позость зубной пульпы — черная; дентинъ —заштрихованъ бодфе частыми, а эмаль —болће рёд- 
кими штрихами; цементъ— покрыть пунктиромъ. По Ц иттелю 


безъ нея съ розростаніемъ челюстей появятся промежутки между ръзцами и между ко- 
ренными, между тђмъ какъ для откусыванія и для жеванія ряды этихъ зубовь должны 
быть сомкнуты. ! 

Какъ упоминалось раньше, зубы млекопитающихъ отличаются отъ зубовъ большин- 
ства другихъ позвоночныхъ по способу своего укрћиленія въ челюстяхъ: — они сидять 
здфсь въ отдфльныхъ лункахъ. -Въ связи съ этимъ у нихъ развивается особый корень. 
Не всегда корнемъ называется часть зуба, сидящая въ лункЪ, такъ какъ у нфкоторыхъ 
млекопитающихъ есть зубы безъ корней, которые тфмъ не менфе также сидять въ лун- 
кахъ. Ростъ такихъ зубовъ постоянно продолжается: клЪтки, расположенныя на поверхности 
зубного сосочка, —одонтобласты, постоянно отлагаютъ дентинъ, а на поверхности зуба 
продолжаетъ наростать эмаль. Такимъ образомъ, зубъ увеличивается въ длину, и его на- 
ружный конецъ все болће выдвигается изъ лунки; онъ—или достигаетъ колоссальной ве- 
личины, какъ бивни слона и нарвала, клыки кабана, моржа и кабарги, или, благодаря 
постоянному употребленію, по мър% роста постепенно стирается, какъ ръзцы у веБхъ 
грызуновъ (рис. 213, 0), или коренные зубы нЪкоторыхъ изъ нихъ (полевокъ) и ко- 
пытныхъ (напр., лошади). У такихъ зубовъ внутреній конецъ, спрятанный въ лунЕЪ, 
сохраняетъ свое эмбрюнальное состояніе; полость зубной пульты открывается въ глубинВ 
лунки широкимъ отверстіемъ, какъ это вообще бываеть у невыросшихъ еще зубовъ мле- 
копитающихъ (рис. 213 4). Но въ другихъ отношеніяхъ этотъ отдфлъ зуба не отличается 


гсіп.ого.рі 


ЗУБЫ МЛЕКОПИТАЮЩИХ ЪЪ. 285. 


отъ наружной части его, въ которую онъ превращается при своемъ дальнфйшемъ разро- 
станіи. Въ большинствЪ случаевъ, однако, ростъ зубовъ млекопитающихъ — ограниченъ; 
полость зубного сосочка постепенно замыкается со стороны челюсти, благодаря развит!ю- 
одного или нЪсколькихъ сосочкообразныхъ корней, остающихся спрятанными въ лунках»ъ. 


< 
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Рис. 214. ИзмЪненіе формъ зубовъ въ родословной лошади; верхніе и нижніе коренные зубы Еоћірриѕ (А), 
Меѕоћһірриѕ (В) и современной лошади (С) |1, 2, ра 1., 9,, 4. ложные коревные. А и В по Метью. 


(рис. 213 В, Е, Е); корни никогда не покрываются эмалью, а одфваются особою массою, 
напоминающею кость, —цементомъ, на конц же корней сохраняется лишь узкій каналъ. 
для прохода въ полость зуба нервовъ и кровеносныхъ сосудовъ. 

Зубы млекопитающихъ, въ отличіе отъ зубовъ большинства земноводныхъ и пре- 
смыкающихся, не всЪ между собою одинаковы: млекопитающие относятся не къ изодонт 
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нымъ, а къ гетеродонтвымъ позвоночнымъ Только дельфины (рис. 204) и нъкоторыя не- 
полнозубыя, какъ броненосцы съ ихъ длинными челюстями, представляютъ исключеніе. У 
прочихъ млекопитающихъ съ вполн% развитою зубною системою мы различаемъ три рода 
зубовъ, а именно, считая отъ конца челюсти къ ея сочлененію,—рБзцы, клыки и кореные 
зубы. Передніе коренные зубы точно также, какъ рзцы и клыки, могутъ смЪняться; они 
несколько проще заднихъ коренныхъ и называются ложными коренными, задніе же —на- 
‘стоящими коренными. 

Р%зцы долотообразно заострены, и дВйствуютъ какъ острыя лезвія острогубцевъ (ку- 
сачки). Верхніе рфзцы помфщаются въ межчелюстныхъ костяхъ; съ каждой стороны въ 
каждой челюсти рЬзцовъ можетъ быть до четырехъ. У насфкомоядныхъ они еще сохра- 
няють первоначальную коническую форму зубовъ, служащихъ для схватыванія добычи. 
"Тамъ и сямъ соотвЪтственно различному назначенію измфняется и ихъ форма; въ такихъ 
случаяхъ они могутъ и не служить рфзцами и превращаться, напримфръ, въ коническіе 
зубы съ круглымъ поперечнымъ сфчешемъ, какъ бивень самцовъ нарвала или громадные 
зубы слоновъ, превра- 
тившіеся въ орудія на- 
паденія. Очень своеоб- 
разна пара р%зцовъ 
нижней челюсти у кен- 
гуру: они выдаются 
довольно далеко впе- 
редъ и заострены по 
своему внутреннему 
боковому краю, кото- 
рымъ они касаются 
другъ друга; кенгуру мо- 
гуть немного поворачи- 
вать другъ къ другу объ 
половины нижней челю- 
сти, какъ то описано 
ниже для нфкоторыхъ 
грызуновъ, и пользо- 


а т а = ваться обфими этими 
О ВО сорав. губами жаль остроту, 
зайца, [) бобра, Е полевки; и 1) коренные зубы коровы сбоку и со стороны Цами для срЪзанія стеб- 
жевательной поверхности. 17 —перелъ, /.—задъ, @ —виЪшняя сторона. Эмаль отмфчева лей травы ит. п. 
рёдкими штрихами, девтинъ — боле частыми, цементъ — пунктиромъ. Клыки, какъ въ 
‚нижней, такъ и въ верхней челюсти, существуютъ всегда въ числВ только одного съ 
‘каждой стороны, имфютъ конусообразную форму и часто бываютъ гораздо больше, чвмъ 
-р%зцы; въ такихъ случаяхъ клыки верхней и нижней челюсти помфщаются не другъ 
противъ друга, но нижніе клыки при закрываніи челюсти находять спереди на верхніе 
и входять въ промежутокъ, остающійся между верхними клыками и рзцами. У хищныхъ 
животныхъ они всегда служатъ сильнымъ орудіемъ для схватыванія добычи; у травоядныхъ 
животныхъ они по большей части бываютъ малы и часто совершенно утрачиваются, если 
«не превращаются такимъ же образомъ въ орудіе защиты, ‚какъ клыки нижней челюсти 
‚ бегемота, клыки верхней челюсти самца кабарги или въ обфихъ челюстяхъ —у кабана. 
"Рзцы всегда, а клыки большею частью бываютъ снабжены только однимъ корнемъ. 

Въ отличіе отъ клыковъ и р$фзцовъ коренные зубы, обладающіе широкими корон- 
ками, имфють несколько корней (рис. >13 Е, Е). Существованіе нБсколькихъ корней, быть 
можетъ, указываетъ намъ на то, что такіе зубы произогтли сліяніемъ нБсколькихъ зубовъ 
съ однимъ корнемъ; этотъ взглядъ подтверждается мфмъ, что при развитіи такого зуба 
.эмалевая шапочка закладывается несколькими отдфльными участками, которые однако 
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вскор$ сливаются. Коренные зубы представляютъ настоящіе жевательные зубы, а такъ 
какъ они расположены ближе, чфмъ другіе, зубы, къ м$сту сочлененія челюсти и къ мету 
прикръпленія жевательныхъ мускуловъ, то они дЪйствуютъ сильне. Въ устройствЪ этихъ 
зубовъ всего яснфе сказывается зависимость зубовъ отъ пищи. Первоначальная форма 
коренныхъ зубовъ—это бугорчатые зубы съ тремя возвышеньицами на жевательной по- 
верхности. Сравненіе зубовъ вымершихъ млекопитающихъ показываетъ, что всф различныя 
формы коренныхъ зубовъ могутъ быть выведены изъ этого такъ называемаго трехъ-бу- 
горчатаго типа. Простёйшее измфнене ихъ состоитъ въ увеличен!и числа бугорковъ. 
Болфе сложныя формы получаются путемъ углубленія и различнаго изгибанія бороздокъ, 
лежащихъ между бугорками, при чемъ сами бугорки сильно разростаются въ ширину. 
изгибаются дугообразно, или образуютъ на своихъ краяхъ неправильные выемки. Углу- 
бленія (бороздки) между ними могутъ выполняться цементомъ. При стиранін такого зуба 
на его жевательной поверхности, благодаря большей твердости эмали бугорковъ, эмаль 
образуетъ выдающіяся линіи; островки, 
окружаемые этими складками эмали, 
состоять тогда, изъ дентина, а проме- 
жутки между складками эмали —изъ це- 
мента (рис. 215 С). Развитіе коренныхъ 
зубовъ въ рядЪ предковъ лошади, нћъко- 
торыя стаи котораго изображены на 
рис. 214, показываетъ съ большой на- 
глядностью, —какъ происходило такое 
постепенное измфненше зубовъ. 
Бугорчатые зубы съ острыми ко- 
ническими бугорками мы находимъ у 
насБкомоядныхъ и летучихъ мышей, а 
еъ тупыми плоскими бугорками (буно- 
донтный типъ) —у всеядныхъ (свиньи, 
приматы) и первичныхъ травоядныхъ 
(тапиры, предки лошади, рис. 214, А) 
животныхъ. У хищныхъ коренные зубы‘ 
вытягиваются по длинф челюстей (рис. 
215 А, В); бугорки здфеь образуютъ 
острый рБжущій верхній край ихъ и 
расположены въ одинъ рядъ (секодонт- 
ный ТИПЪ). Бугорки У-образной формы, Рис. 216, Зубы лЬвой стороны верхней челюсти собаки 
между которыми бороздки, идущія болће (24), медвфдя (В), куницы (С), барсука (22), фараоновой 
или менфе поперекъ, выполнены цемен- кРЫСЫ (Е), гіены (2), льва (6). Паотоядные зубы (самые 
задніе ложные коренные) отифчены общей лишей. По Боасу. 
томъ,—отличаюту коренные зубы лофо- 
донтнаго типа (рис. 215 С, О, Е). У коренныхъ зубовъ селенодонтнаго типа бугорки имъютъ 
форму подковообразнаго ярма и расположены въ длину попарао другь за другомъ па- 
раллельно длин челюсти (рис. 215 Р, С). У зубовъ лофодонтнаго и селенодонтнаго ти- 
повъ коронки при жевани быстро стираются, и остающіяся между островками дентина 
и зубного цемента полоски твердой эмали дфлаютъ жевательную поверхность зуба не- 
ровною, вслфдетые чего зубы гораздо лучше перетираютъ пищу (ср. также рис. 213 Р). 
Соотвфтетвенно этому такая форма коренныхъ зубовъ встрфчается у типичныхъ травояд- 
никовъ: лофодонтными зубами обладаютъ грызуны, селенодонтными —парнокопытныя. 
Зубную систему того или другого млекопитающаго можно представить схематично 
въ вид формулы; если обозначить р$зцы буквою 1 (іпсіѕіүі), клыки посредствомъ с (са- 
піпі), ложные коренные буквою р (ргаешо]агез), а настоящіе коренные буквою 2 (т0- 


1 ш3р26112 і2 с1р2 м8 
агез), то полная формула зубовъ человЪка будетъ Витя азы 098° 
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Число зубовъ одного и того же рода далеко не всегда бываетъ одинаково въ обфихъ че- 
люстяхъ, какъ то имфеть мЪсто у человЪка, но правая и лЪвая стороны одной челюсти, —3а& 
исключеніемъ только самцовъ нарвала, у которыхъ обыкновенно лфвый верхній р$зець 
становится бивнемъ, а правый атрофируется, —бывають сходны, Поэтому достаточно при- 
водить только половину зубной формулы. при чемъ условились писаль правую половину 
2123 
2128 


) ; сокращенное названіе разнаго рода зубовъ въ такой краткой 


формул опускается, въ случаъ же от- 
| сутствія того или другого рода зубовъ— 


на ихъ мћстЬ ставится 0; напримфръ, 
8 


100; 
зубная формула мыши 1005 Показыва- 
етъ, что въ верхней и нижней челюсти 
съ каждой стороны находится одинъ 
ръзецъ и три настоящихъ коренныхъ, 
клыки же и ложные коренные —0отеут- 
ствуютъ. 

Одного взгляда на крупные отряды 
| млекопитающихъ достаточно, чтобы ви- 
дЪть, на сколько устройство ихъ зубовъ 
соотвфтствуеть ихъ работ. Ближе всего 
къ первоначальной форм трехбугорко- 
выхъ коренныхъ зубовъ стоять бугор- 
чатые зубы всеядныхъ млекопитающихъ. 
Пользованіе ими для растиранія пищи 
возможно, благодаря свободв движеній, 
допускаемой челюстнымъ сочлененіемъ: 
оно позволяеть нижней челюсти дви- 


(напр., у человфка — 


также изъ стороны въ сторону и впере, 

и назадъ. У человъка, наприм%ръ, это 
разнообразіе движеній достигается тБмъ, 
что находящійся въ сустав, способный 
сдвигаться промежуточный хрящикъ 
самъ по себБ представляеть какъ бы 
переносную суставную впадину для су- 
ставной головки нижней, челюсти. Изъ 
такого челюстнаго сочлененія, допуска- 
ющаго всевозможныя движенія, произо- 
шли зат$мъ спеціализированныя формы 
сочлененій другихъ млекопитающих. 


Зубная формула хищныхь — в т = 


Рзцы верхней и нижней челюсти дВЙ- 
ствуютъ у нихъ перпендикулярно другь 
къ другу и, прокусывая кожу и кровенос- 
ные сосуды жертвы, наносятъ ей смертельныя раны. Колоссально развитые клыки служать 
для удержанія добычи. Коренные зубы здЪсь секодонтны; число и величина ихъ, въ особен- 
ности настоящихъ коренныхъ, непостоянны. Какъ правило, послъдній ложный коренной верх- 
ней челюсти и первый настоящій коренной нижней представляютъ такъ называемые плото- 
ядные зубы, отличэющіеся своей величиной. Они служатъ для откусыванія боле к ХЪ 
кусковъ и для раздробленія костей. На каждомъ хищномъ животномъ во время его ды 

можно видфть, какъ оно своими плотоядными зубами, держа косо голову, отрЪзаетъ куски 


Рис. 217. Черепа рыси (А), макака (В) и бобра (0). 


гсіп.ого.рі 


| гаться не только вверхъ и внизъ, но | 


ЗуБЫ ХИЩНЫХЪ. 289 


пищи. Лезвія ножниць должны плотно прилегать другь къ другу, чтобы хорошо рфзаль;— 
такимъ же образомъ—и плотоядные зубы; поэтому челюстное сочлененіе хищныхъ живот- 
ныхъ имфетъ такую форму, что нижняя челюсть совсфмъ не можеть двигаться въ сто- 
роны. Суставная головка нижней челюсти цилиндрическая и имфеть поперечное поло- 
жене; она приходится въ свою суставную впадину на череп, имфющую форму желобка 
или полутрубки; у нфкоторыхъ хищныхъ, какъ напримфръ, у куницы, суставная впадина 
такъ обхватываетъ суставную голову, что посл удаленія всфхъ мягкихъ частей нижняя 
челюсть сама собою держится въ соединеніи съ черепомъ. За исключеніемъ нижняго пло- 
тояднаго вуба, больше коренные у настоящихъ плотоядныхъ хищныхъ очень редуцируются; 
у формъ же, питающихся также растеніями, каковы барсукъ и медвЪди, они болће мно- 
гочисленны и лучше развиты (рис. 216; сравн. 4, В, Р съ др. фигур.). Формула зубовъ 


3181 3141 : 
кошки — =т57 › барсука — зт4э› причемъ настоящіе коренные длинны и велики, формула 
142 3142 
зубовъ енота — а, бурато медвдя — 5148. Соотвфтственно устройству свопхъ зу- 


бовъ, медвфди сохранили также болће первоначальную форму сочлененія челюсти и обра- 
зують какъ бы переходъ къ всеяднымъ животнымъ: суставная ямка у нихъ представляетъ 
не поперечный желобокъ, а удлиненную напередъ простую ямку, допускающую также бо- 
ковое дважеше челюсти для растиранія пищи. Сильное развитіе зубовъ у хищныхъ жи- 
вотныхъ связано еъ силь- | 
нымъ развитіемъ жеватель- 
ныхъ мышцъ, а послфднее, 
съ своей стороны, вліяетъ 
замфтнымъ образомъ на об- 
щую форму черепа (рис. 217 
А). Место прикрфиленія ви- 
сочной мышцы къ черепу, | 
другимъ концомъ прикръп- \ 
ляющейся къ внфшнему от- % 
ростку нижней челюсти, уве- Ҹар (и ИИ 
личено развитіемъ сильнаго «И 
гребешка по средней лини 
на череп, какъ у собако- 
головыхъ и челов$кообраз- 
ныхъ обезьянъ (217, В), обладающихъ сильными зубами; скуловыя дуги, отъ которыхъ 
отходить другой жевательный мускулъ (массетеръ), сильно развиты и очень выгнуты, 
благодаря чему подъ ними остается достаточно мЪста для сокращенія проходящаго тамъ 
височнаго мускула. Челюсти типичныхъ хищныхъ животныхъ, каковы кошки, въ отличіе 
оть челюстей собакъ, гіенъ и медвфдей, замЪтно укорочены, — очевидно, съ цфлью дости- 
женія большей силы при кусаніи. 

Грызуны отличаются сильнымъ развитіемъ своихъ рЪзцовъ, служащихъ для того, 
чтобы грызть. Въ верхней и въ нижней челюсти бываетъ всего по два рфзца, кромб 
зайдевъ, у которыхъ вверху находится еще пара боле мелкихъ рЪзцовъ. Клыки, а часто 

1093 1008 
и малые коренные у грызуновъ отсутствуютъ (бвлка — 1015 › МЫШЬ — 1008). РЪзцы тры- 
зуновъ не имфють замкнутыхъ корней и непрерывно растутъ; въ то же время они не- \ 
прерывно стираются отъ употребленія. Они сидятъ въ челюстяхъ необыкновенно глу- 
боко (на рис. 217 С до .*) и дугообразно изогнуты. Благодаря послфднему, давленіе, 
испытываемое зубомъ при его работ, не передается непосредственно на его внутренній 
конецъ, какъ это имфло бы м%сто, если бы зубы были прямыми, —но распредъляется на 
стЬнки всей зубной лунки, т. е. на большую часть челюсти; такимъ образомъ, это дав- 
леніе не наноситъ вреда тканямъ въ месть роста зуба. Благодаря тому, что слой эмали 
на передней сторонћ зуба сильно развитъ, а въ другихъ мъстахъ очень тонокъ или со- 
ГЕССЕ и ДоФЛЕЙНЪ. —СТРОЕНІЕ И ЖИЗНЬ ЖИВОТНЫХЪ. 19 


Рис. 218. Черепъ зайца (Ёериз еигораеиз 1.), съ уродливо разросшимися 
рзцами, волфдетвіе неупотребдевія ихъ. 
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вершенно отсутствуетъ, и что дентинъ стирается скорфзе эмали р$зцы при стирани 
остаются очень острыми. Для такихъ животныхь грызть составляеть необходимость, и 
грызуны, которые временами Фдять мягкую пищу, должны какимъ либо образомъ стирать 
свои рфзцы: такъ, напримфръ, бЪлки часто грызутъ такіе твердые предметы, какъ кости, 
или сброшенные оленями рога, не пользуясь ими, какъ пищею; одна африканская б$лка 
(Зешгиз ефешуогиз РасваШа) грызетъ съ этою цфлью бивни слоновъ, а наши мыши 
иногда грызуть камни. Если одинъ изъ такихъ зубовъ, благодаря поврежденію противу- 
положнаго ему зуба другой челюсти, не можетъ употребляться въ дфло, то онъ выростаетъ 
въ видф длиннаго клыка (какъ, напримфръ, у изображеннаго на рис. 218 зайца, у кото- 
раго были повреждены рфзцы выстрфломъ). 

Интересно, что у нЪфкоторыхъ грызуновъ рфзцы путемъ поворачиванія обоихъ по- 
ловинъ въ нижней челюсти могугь измфнять свое положеніе относительно другь друга; 
это наблюдается у бФлокъ, крысъ и сурковъ (рис. 219). Въ обычномъ положен (А) 
эти зубы стоятъ параллельно другъ другу, при чемъ между ними остается промежутокъ; 
при сокращени одного мускула (2), сближающаго нижніе края обЪихъ половинъ челюстей, 
концы зубовъ раздаются (2), при противуположномъ дфйстви одной части жевательнаго 
мускула эти концы, наоборотъ, сближаются (С). Такимъ путемъ примфненіе зубовъ ста- 
новится болфе разнообразнымъ. Будучи Резнаты, они двйствуютъ, какъ клыки, и если 
— - бы бЪлки и крысы были хищными 
Г животными, то эти зубы могли бы 
принести имъ большую пользу при 
одолфван!и добычи; при смыканіи ихъ 
получается боле значительная проч- 
ность, необходимая для того, чтобы 
грызть твердые вещества. Подвиж- 
ность рфзцовъ нижней челюсти им%- 
етъ у бвлокъ еще одно прим%Ъненіе: 
онъ пользуются ею при раскрываніи 
такихъ твердыхъ сфмянъ, какъ лЪс- 
. ные и кедровые орхи; бълки прогры- 
Рис. 219. Различное положеніе зеде арч мислаи заютъ въ ихъ скорлупф лишь ма- 
(боев ушан 2 7 ноот икан чадот 2 жывы, вымя" долькую дырку, въ которую зтықа- 

ютъ сомкнутые рфзцы нижней челю- 
сти, а затъмъ съ силою раздвигаютъ ихъ и такимъ путемъ разрываютъ скорлупу. 

Для того, чтобы трызть, нижняя челюсть должна быть подвижна спереди назадъ, 
такъ какъ при закрывани рта рфзцы нижней челюсти скользятъ, какъ лезвія закрывае- 
мыхъ ножницъ, по скошенной задней поверхности верхнихъ рфзцовъ и, сяфдовательно, 
вмфстф съ ними нижняя челюсть должна оттфенятьея назадъ. Подобнымъ же образомъ 
двигаютъ трызуны своею челюстью и при жеваніи; она скользить взадъ и впередъ, при 
чемъ суставная головка ея, сжатая съ боковъ, двигается въ желобкВ на нижней сторонЪ 
височной кости. При такомъ движени поперечныя складки эмали коренныхъ зубовъ (20- 
фодонтные зубы) дъйствуютъ съ большою силою, подобно ребрышкамъ напилника, стоящимъ 
перпендикулярно къ направлению движенія; къ тому же у многихъ формъ, какъ, напр., 
у бобра и полевокъ, коренные зубы снизу открыты и постоянно наростають, какъ ръзцы. 
Настоящія мыши (Мигае) и бЪлки обладаютъ значительно менфе приспособленными 
зубами. Ихъ настоящіе коренные представляютъ бугорчатые зубы съ загнутыми корнями, 
хуже пережевывающе твердую пищу; воть почему эти грызуны питаются смфшанною 
пищею въ противоположность другимъ, питающимися исключительно растеніями. Въ этомъ 
отношени они примыкаютъ къ всеяднымъ млекопятающимъ. 

Приспособленіе къ питанію твердыми растительными веществами вызвало у нко- 


торыхъ видовъ, принадлежащихъ также къ другимъ отрядамъ млекопитающихъ, развитие 
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формы зубовъ, очень похожей на форму зубовъ грызуновъ; напр., изъ сумчатыхъ-—у вом- 
бата (Рвазсоющуз), изъ полуобезьянъ—у руконожки (Сћіготуз). 

Совершенно инымъ образомъ, нежели у грызуновъ, приспособлены къ растительной 
пищ зубы копытныхъ. Въ то время какъ у первыхъ въ измельченіи пищи играютъ вы 
дающуюся роль рфзцы, у копытныхъ рфзцы отступають на второй планъ и часто атро 
фируются, главная же роль выпадаеть на долю коренныхъ зубовъ, которыхъ здФеь всегда 
бываеть боле значительное число. У первичныхь травоядныхъ, какъ тапиръ, которые 
питаются сочными частями растенй, мы встр$чаемъ еще бугорчатые зубы, точно также 
жакъ и у вымершихъ хоботныхъ,—напр., у мастодонта (Маѕёойоп); коренные же зубы 
слоновъ напоминають поперечными складками эмали зубы грызуновъ и соотвзтетвенно 
этому нижняя челюсть ихъ движется также впередъ и назадъ. Всего лучше растираютъ ^ 
сухую пишу коренные зубы лошади съ ихъ широкою, почти ровною жевательною поверх- 
ностью; несмотря на короткіе корни, коронки ихъ очень длины, и поэтому зубы эти мо- 
түть служить очень долго. Особаго интереса. заслуживаетъ устройство зубовъ и переже- 
вываніе пищи у жвачныхъ. Рёзцы мы находимъ здфеь обыкновенно только въ нижней 
челюсти, въ верхней же они по большей части отсутетвуютъ. Поэтому они направлены 
не кверху, а впередъ, и ихъ расширенный острый верхній край служить для срфзаня 
пучковъ травы, захватываемыхъ и втягиваемыхъ въ роть.языкомъ; такимъ образомъ, они 
дъйствуютъ не такъ, какъ края острогубцевъ при сжиманіи ихъ, а какъ ножъ. Клыки 
развиты мало и нерфдко отсутствуютъ. Коренные зубы устроены по селенодонтному типу 
Ихъ жевательная поверхность, однако, —не ровная, а срЪзана въ видЪ ступенекъ—у 
верхнихъ зубовъ со стороны языка, у нижнихъ—с0 стороны губъ (рис. 213 Е). Они не 
столько растираютъ пищу, сколько раздавливаютъ, что совершенно соотвзтетвуетъ обра- 
боткв такой пищи, которая уже пропиталась слюною и подвергалась броженію въ пе- 
реднемъ отдфл$ желудка. При лережовываніи жвачки нижняя челюсть ударяетъ о верхнюю 
сбоку, дЪйствуя при этомъ строго въ три такта: первый и второй такты представляютъ 
подготовительныя движенія и состоять въ открывани рта и въ отведеніи нижней чо- 
люсти въ сторону, затЬмъ слБдуетъ главное движеше, т. е. замыканіе рта. При этомъ 
происходить или попеременное движеніе нижней челюсти то въ правую, то въ лћвую 
сторону (у верблюда, ламы), или за рядомъ движеній въ одну сторону слћдуетъ рядъ 
движеній въ другую; часто одинъ комокъ пищи пережевывается правою стороною челю- 
стей, а слВдующ — л$вою. Большой подвижности нижней челюсти соотвЪтствуетъ и устрой- 
ство ея сочлененія: плоская суставная головка нижней челюсти можеть совершенно сво- 
бодно скользить по довольно большой суставной поверхности височной кости, вокругъ ко- 
торой нБтъ выдающихся краевъ, которые бы стфеняли это движеніе. 

Какъ измфнчиво устройство зубовъ и какъ легко они приспособляются къ раз- 
личнымъ родамъ пищи, —ясно иллюстрируютъ намъ многочисленные прим%ры изъ отряда 
сумчатыхъ. Веф сумчатыя въ устройств своихъ зубовъ обладаютъ важнымъ общимъ 
признакомъ, а именно—число зубовъ ихъ бываеть значительно, и смЪняютея только 
посл%дніе ложные коренные, веБ же остальные зубы имфютъ только одну генерацію. С0- 
отвфтетвуютъ ли смЪняющіеся зубы сумчатыхъ моцочнымъ зубамъ другихъ млекопитаю- 
щихъ, или же— постояннымъ, не рёшено. У насћкомоядныхъ шерстохвостовъ (сумчатыхъ 
куницъ) и сумчатыхъ крысъ зубы сомкнуты и снабжены бугорками, а нижняя челюсть 
при жеваніи ясно обнаруживаетъ круговое движене, Плотоядный сумчатый волкъ (Тһу- 
Јасіпиѕ) своими коренными зубами секодонтнаго типа и большими клыками необыкновенно 
походить на хищныхъ животныхъ, и движеніе его челюстей напоминаетъ такое же рЂ- 
жущее движеніе ножницъ безъ отклоненія нижней челюсти ни впередъ и назадъ, ни въ 
стороны. Зубы вомбата (Рһоѕсојотуѕ), питающагося корнями и травой, весьма похожи 
на зубы грызуновъ: въ каждой челюсти съ каждой стороны находится только по одному 
большому р$зцу, клыки отсутствують, и между рфзцами и коренными существуетъ большой 
промежутокъ лишенный зубовъ; рфзцы покрыты эмалью лишь спереди и съ боковъ и, по- 
побно кореннымъ зубамъ, непрерывно растутъ, не боясь сильнаго стираня. Кепгуру,— 
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настоящее травоядное животное,—по устройству зубовъ и по отсутстйю клыковъ при 
мыкаетъ къ жвачнымъ, а движеніемъ своихъ челюстей во время жеванія напоминаеть ламу. 

Итакъ, млекопитающія, благодаря своимъ высоко-дифференцированнымъ зубамъ, 
превосходятъ веЪхъ остальныхъ позвоночныхъ совершенствомъ предварительной обра 
ботки пищи. Хотя разрћзаніе и растираніе пищи во рту мы ветрфчаемъ также у нЪко- 
торыхъ рыбъ, но не столь полное; обыкновенно же у рыбъ пища проглатывается или 
цфликомъ, или большими кусками, безъ размельченія. При такихъ условіяхъ можетъ быть. 
использована въ достаточной степени только животная, а не растительная пища. Воть 
почему среди низшихъ позвоночныхъ мы всотрћчаемъ травоядныхъ животныхь лишь въ 
вид р$фдкихъ исключений: растительною пищею питаются н$которыя рыбы, зат$мъ,— 
изъ пресмыкающихся —нЪкоторыя черепахи и немногія ящерицы, каковы морскія яще- 
рицы АтЫугһупсһиз и наземныя изъ рода (Сопоіорһиѕ съ Галапагосскихъ острововъ; 
только изъ птицъ весьма многіе питаются растеніями, но – по преимуществу с5менами и 
плодами, богатыми бфлкомъ и крахмаломъ, листьями же (какъ гуси или дрохвы) пи- 
тается гораздо меньше птицъ. Наоборотъ, изъ млекопитающихъ къ питающимся расте- 
ніями относится, можно сказать, больше половины всфхъ видовъ; изъ 3648 видовъ со- 
временвыхъ млекопитающихъ около 229 относятся къ всеяднымъ, 1488 —къ плотояднымъ 
и 1931 къ растительнояднымъ; по числу особей травоядные виды еще болфе превосхо- 
дять плотоядные. Такое развит! ‘травоядныхъ формъ среди млекопитающихъ возможно 
только, благодаря существованію у млекопитающихь жевательнаго аппарата въ видЪ 
зубовъ. 

Въ связи съ пережевываніемъ пищи у млекопитающихъ стоять еще нифкоторыя 06б- 
разованія, также отличающія ихъ отъ другихъ позвоночныхъ. Чтобы отдфльные кусочки 
пищи могли быть вполнз пережеваны, они должны постоянно подкладываться подъ рас- 
тирающіе ихъ зубы. Это происходитъ при помощи языка (съ внутренной стороны) и му- 
скулистыхъ щекъ (съ наружной стороны). Ни въ одномъ изъ другихъ классовъ собственная 
мускулатура языка не развита такъ хорошо, какъ здфеь, и нигдъ мы не находимъ такихъ 
мускулистыхъ кожныхъ складокъ (щекъ), покрывающихъ снаружи ротовую щель и часто 
весьма ограничивающихъ способность рта раскрываться. Щеки удержались также у не- 
жующихъ млекопитающихъ. вторично потерявшихъ свои зубы, какъ, напр., у муравье- 
%довъ, маленькій ротъ которыхъ состоитъ въ удивительномъ противор%чіи съ длиною че- 
люстей (рис. 203). Развитое уже у черепахъ и крокодиловъ твердое небо, образующее 
сводъ ротовой полости со стороны носовой полости, —у млекопитающихъ пріобрћътаетъ 
боле важное значеніе, какъ твердый упоръ для языка при раздавливаніи имъ ком- 
ковъ ПИЩИ. 

Въ нВкоторыхъ случаяхъ и у млекопитающихъ пища проглатывается безъ пере- 
жевыванія; вмЪстЬ съ тфмъ у такихъ формъ происходитъ постепенное упрощеніе челюстей 
и недоразвите зубовъ. Это мы видимъ, напримръ, у видовъ, питающихся муравьями и 
термитами и у китообразныхъ. Первые относятся къ совершенно различнымъ отря- 
дамъ млекопитающихъ, но измфненія происходили у нихъ въ одномъ направленіи: до- 
быча схватываетея длиннымъ языкомъ; ротовая полость узкая и вытянута въ длину; въ 
въ челюстяхъ, несмотря на ихъ длину, вубовъ мало или нЪтъ совершенно; мвста при- 
крЪпленія слабо развитыхъ жевательныхъ мышцъ,—скуловыя дуги и вЪнечные отростки 
нижней челюсти, —значительно уменьшились. У африканскаго трубкозуба (Огусќегориз) 
зубы еще существуютъ, но они лишены эмали; у азіатскихъ и афряканскихъ ящеровъ 
(Мапіѕ) и у южно-американскихъ муравьеБдовъ (Мугтесорћаёійае) зубы совершенно 
исчезли и даже зачатки ихъ у Мапіѕ пропадають очень рано, а у Мугтесорһава, по- 
видимому, —совсЪмъ отсутствуютъ. За такое сходство эти три формы вмЪств съ нћЪкото- 
рыми другими соединяли въ одну группу неполнозубыхъ, но по новфйшей систематик онъ 
относятся къ тремъ различнымъ отрядамъ. Подобнымъ же образомъ утратила свои зубы 
ехидна (Ееһійпа), одинъ изъ представителей однопроходныхъ, и только во время эмбр!о- 
нальнаго развитія можно замфтить у нея намеки на развитіе эмалевой полоски. У ав- 
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етралійскато сумчатато Тагѕіреѕ, схватывающаго при помощи своего длиннаго языка 
насфкомыхъ и достающаго при. помощи него изъ цвфтовъ ‘нектаръ, величина и число 
зубовъ очень уменьшены. 

Особаго упоминая заслуживаютъ китообразные. Мы отличаемъ между ними двЪ 
труппы, которыя по своей форм тфла, напоминающей рыбъ, и по другимъ приспосо- 
бленіямъ къ жизни въ вод весьма сходны между собою, но имфютъ совершенно раз- 
личное происхожденіе: зубастыхъ и беззубыхъ китовъ. Подъ вліяніемь жизни въ водЪ 
они прежде всего, вБроятно, утратили способность къ пережевыванію пищи и вм$стф съ 
тБмъ происходило измЪненіе въ самихъ зубахъ. Зубастые киты (дельфины и кашалоты) 
живутъ насчеть крупныхъ и сильныхъ водяныхъ животныхъ съ гладкою поверхностью 
тБла, каковы тюлени и рыбы, и зубы этихъ китовъ отлично приспособлены для схва- 
тыванія и удержанія такой добычи; гетеродонтные, одинъ разъ смЪнявшіеся зубы ихъ 
предковъ, какъ то мы находимь еще у Хепојойіоп изъ нижнихъ третичныхъ отложеній, 
превратились въ несмЪняемые зубы гомодонтнаго типа, имющіе правильно коническую 
форму и служащія для схватыванія (рис. 204). Своими зубами они напоминаютъ нЪко- 
торыхъ пресмыкающихся, вродБ крокодиловъ или ихтіозавровъ. Число зубовъ у нихъ 
значительно больше, чБмъ у другихь млекопитающихъ, и у Пер таз 1опеігоѕігіѕ до- 
сетигаетъ почти 250. Съ другой стороны и у зубастыхъ китовъ зубы могутъ почти со- 
вершенно исчезать: у бълухи (РеІрһіпарќегиѕ 1ец- 
саѕ Отау) зубы выпадаютъ, у самокъ нарвала 
(Мопойоп) они совершенно отсутствуютъ, а у сам- 
цовъ за исключешемь одного клыка верхней че- 
люсти, превращающагося въ бивень, — остаются 
рудиментарными. Оба эти китообразныя цитаются 
мелкими рыбами, головоногими и другими моллюс- 
ками, ракообразными и т. л. Пищу беззубыхъ 
китовъ, наоборотъ, составляютъ мелкія плавающія 
большими стадами животныя, напримфръ, мелкія 
рыбы, крылоногіе моллюски (кліоны, — Со рогеа]іѕ 
и др.), медузы, рачки; крупная пища не могла бы 
шройти черезъ ихъ узкій пищеводъ. Для ловли этой а от Голову 
добычи у нихъ—необыкновенно широкая Пасть; обыкновеннаго кита. 7 кости черепа, 2 плас- 
у гренландскаго кита, напримфръ, она занимаеть танки китоваго уса, 3 кости нижней челюсти, 4 
почти треть тфла; ихъ расширенная верхняя че- мы» По Дехежу. 
люсть покрыта тЪсно другь за другомъ стоящими роговыми пластинками, —китовымъ 
усомъ,—имфющими форму прямоугольнаго треугольника, который своимъ малымъ кате- 
томъ сидить на стЬнкахъ ротовой полости, а большимъ катетомъ обращенъ къ губамъ; 
край соотвЪтствующій гипотенузВ этихъ треугольниковъ размочаленъ и ограничиваетъ 
собою съ боку пространство, въ которое вдвинуть снизу приросшій къ нижней челюсти 
языкъ (рис: 220). Китовый усъ образуетъ гигантскій пфдильный аппаратъ: попадающія 
въ пасть вмфст$ съ водою животныя задерживаютбя при замыканіи рта размочаленными 
краями пластинокъ китоваго уса, вода же свободно выдавливается между ними наружу. 
Хотя у зародышей беззубыхъ китовъ находятся зачатки зубовъ, и при томъ довольно 
значительной величины, но передъ рожденіемъ они атрофируются. 

Совершенно независимо въ разныхъ грушахъ позвоночныхъ вмъстћ съ атрофіей 
зубовъ развилось другое. вооруженіе челюстей, а именно роговой покровъ, превращающій 
иногда челюсти въ клювъ, что наблюдается то у отдВльныхъ представителей, то у вевхъ 
членовъ данной группы. Такимъ сильнымъ ороговВніемъ кожи челюстей въ видЪ чехла 
съ мелкими роговыми зубами обладаетъ изъ земноводныхъ такъ называемый вооруженный 
гритонъ, водящійся въ болотахъ Каролины, Ѕігеп ]асегта 1..; роговымъ клювомъ обла- 
дають также личинки многихъ безхвостыхъ земноводныхъ, какъ, напримвръ, головастики 
нашихъ лягушекъ и жабъ. Изъ пресмыкающихся подобное образоване клюва свой- 
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ственно, какъ правило, черепахамъ (рис. 221); вфроятно, также длинныя челюсти вы- 
мершихъ летучихъ ящеровъ представляли роговой клювъ. Изъ зубастыхъ птицъ млового 
періода у Неѕрегогпіѕ передній беззубый конецъ верхней челюсти быль покрыть рого- 
вымъ чехломъ, на задней же части ея, снабженной зубами, равно и на вооруженной 
зубами нижней челюсти, —рогового чехла не было. Современныя птицы всЪ безъ исклю- 
ченія снабжены роговымъ клювомъ, а отъ зубовъ, которыми обладали ихъ предки, даже 


Рис. 921. Каспійская черепаха (СІеттуѕ саѕріа бте!.) во время охоты за рыбами. 


въ эмбріональный періодъ—не сохранилось никакого слБда. Наконецъ, изъ млекопитаю- 
щихъ подобнымъ вооруженіемъ челюстей отличается удивительный астралійскій утконосъ. 
Образованіе клюва встрфчается у животныхъ, ведущихъ совершенно различный образъ. 
жизни, —у живущихъ въ водф, на суш%, у лётающихъ, у плотоядныхъ и травоядныхъ. 
Изъ черепахъ--у плотоядныхъ формъ края рогового клюва остры, а у травоядныхъ они 
широки. Во всякомъ случа сравнительно съ простыми зубами, служащими только для 
схватыванія, клювъ можеть примфняться болће разнообразно: съ одной стороны онъ, по- 
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Рис. 299, Клесты (Ёох!а сигуігоѕіга бте.) 


добно этимъ зубамъ, представляетъ сильное ору- 
діе схватыванія, съ другой стороны, онъ можетъ 
разрфзать пищу, а у птицъ въ сомкнутомъ видЪ 
блатодаря подвижности ихъ шеи представляетъ 
сильное орудіе для нанесенія ударовъ. Клювъ 
птицъ,. кром того, обнаруживаетъ необыкновен- 
ное разнообразе по своимъ приспособленіямъ; — 
ограничимся указаніемъ лишь на н$которыя 
формы ихъ клюва: укажемъ на служащій для 
схватыванія клювъ съ острымъ изогнутымъ книзу 
концомъ—у хищныхъ птицъ, сорокопутовъ и 
мухоловокъ, на короткій крфаый клювъ, служа- 
щій для разгрызанія, у зерноядныхъ птицъ, на 
клювъ въ видв ножницъ у клестовъ (рис. 222), 
на клювъ-долото у дятловъ, на цфдильный клювъ 
утокъ, который съ помощью своихъ поперечныхъ 
роговыхъ пластинокъ по краямъ дфйствуеть въ 
маломъ масштаб такимъ же образомъ какъ цћ- 
дильный аппаратъ беззубыхъ китовъ. Подобно 
үткамъ, пользуется своимъ широкимъ клювомъ 
и утконосъ, ныряя въ вод} или доставая со дна 


ръки разное звфрье, — червей, личинокъ насфкомыхъ и ракушекъ. 
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Г МОЛОДЫХЪ утконосовъ 


въ задней части верхнихъ и нижнихъ челюстей находится восемь зубовъ съ широкими 
коронками, но они скоро изнашиваются и выпадаютъ. Своимъ клювомъ утконосъ можеть 


раздавливать твердыя раковины моллюсковъ. 


„Чтобы принятая пища могла двигаться во рту и продвигаться далфе назадъ, дно 
ротовой полости должно имЪть нфкоторую подвижность. У рыбъ она достигается тфмъ, 
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; а 


что подвижныя части жабернаго скелета заключены отчасти въ нижней стБнк ротовой 
и глоточной полости; болфе или менфе выдающаяся подушечка на передней сорша, то 
есть на кости (или хряшф), ‚ соединяющей нижніе концы второй пары глоточныхъ дугъ 
(подъязычной дуги), образуетъ у рыбъ первый зачатокъ того органа, который у выше- 
стоящихъ позвоночныхъ развивается въ языкъ. Благодаря тому, что этотъ примитивный 
языкъ рыбъ не обладаетъ собственными движеніями и можетъ двигаться только вмвстћ 
со всемъ жабернымъ скелетомъ, прим%неніе его не разнообразно. Только съ развитіемъ ле- 
гочнаго дыханія, когда жаберныя дуги атрофируютея и значеніе ихъ изм$няется, дви- 
женя языка дфлаются самостоятельными. Сорша вмфстВ съ соединенными съ нею 
остатками второй и третьей глоточной дуги получаетъ большую свободу движеній и о0б- 
разуетъ теперь скелетъ языка, состояний изъ тфла подъязычной кости (сорша) и отхо- 
дящихъ отъ него рожковъ (рудиментовъ глоточныхъ дугъ); отходящія отъ подъязычной 
кости мускулы образуютъ внфшн!я мускулы языка. У земноводныхъ языкъ увеличивается 
въ объем и вмфетф съ тЬмъ становится болфе важнымъ органомъ, путемъ присоединенія 
къ первичному языку новой мускулистой и богатой железами части, образующейся на 
счетъ участка дна ротовой полости между сорша и нижнею челюстью. У пресмыкаю- 
щихся съ языкомъ связываются еще боковые участки тканей и такимъ образомъ языкъ 
превращается еще въ болфе значительный органъ. Путемъ дальнфйшаго развитія этихъ 
составныхъ частей языка онъ достигаетъ высшаго своего развитія у млекопитающихъ. 
Уже у нћкоторыхъ земноводныхъ новые отдфлы языка, присоединяющіеся къ тому перво 
начальному языку, который существуеть у рыбъ, превосходятъ своею величиною эту 
первоначальную часть его. Въ нихъ образуется боле или менфе развитая мускулатура. 
при чемъ мускульныя волокна, проходящія внутри языка, не связываются ни съ какимъ 
скелетомъ, благодаря чему языкъ дфлается болфе подвижнымъ. а употребленіе его болће 
разнообразнымъ. Въ большинетвЪ случаевъ онъ остается органомъ, помогающимъ про- 
глатыванію пищи; только въ тфхъ случаяхъ, гдЬ послфднее является невозможнымъ, 
благодаря слишкомъ большому объему проглатываемой пищи, какъ, напримфръ, у зм%й, 
это первоначальное свое значеніе языкъ утрачиваетъ. Если языкъ не достаточно раз- 
вить, то для проталкиванія пищи въ глотку служатъ другія средства. Какъ это происхо- 
дитъ у змфи при помощи поперемъннаго передвиженія челюстей, —нами уже указывалось 
(стр. 282). Зимородокъ и удодъ, вслЪдствіе незначительныхъ размфровъ своего языка. не 
могутъ поворачивать имъ пищу, которую они держатъ въ клювъ; поэтому они подбра 
сываютъ ее сначала въ воздухъ и затФмъ ловятъ. вытянувъ голову кверху: тогда пища 
попадаетъ какъ разъ въ начало глотки. 

Часто языкъ можетъ далеко выбрасывалься изо рта и служить для схватываня 
мелкой добычи; это—хватательный языкъ. Такой языкъ мы находимъ у пфлаго ряда 
земноводнымъ, напримфръ, у южно-европейской саламандры Зреегрез (рис. 139, стр. 196) 
или у нашихъ лягушекъ, затъмъ, изъ пресмыкающихся —у хамелеона, (табл. 14), изъ 
птицъ у дятловъ, колибри (рис. 160.) и кистеязычныхъ, изъ млекопитающихъ—въ раз- 
личныхъ отрядахъ у животныхъ, питающихся муравьями и термитами, у ехидны (Есһійпа), 
мурашефда (Мугтесођіпѕ), ящера (Мапіѕ), трубкозуба (Огусегориз) и у муравьефдовъ 
(Мегтесорһаѕа и др. роды, рис. 90, стр. 136). Этотъ языкъ покрытъ клейкимъ секре- 
томъ, выдфляемымъ частью особыми железами, открывающимися на его поверхности, 
частью — железами ротовой полости, —и къ нему, какъ къ прутику, намазанному клеемъ, 
при ловя птицъ,—прилипають мелкія животныя. У ящерицъ и змъй языкъ также мо- 
жетъ далеко выставляться изо рта, но здфеь онъ кром слизыванія воды служить только 
для осязанія. 

Выставляться и выбрасываться изо рта языкъ можеть различными способами, У 
лягушекъ задняя часть языка сростается съ дномъ ротовой полости, а свободная пе- 
редняя часть въ спокойномъ состоянін загнута назадъ и обращена своимъ конпомъ 
внутрь полости рта. При сокращени подбородочно-язычной мышцы (М. сепіо!о:05515) эта 
часть, какъ хлопушка для мухъ, выбрасывается изо рта. Клейкость ея, обусловленная 
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выдфлешемъ секрета многочисленныхъ, расположенных на ней, железъ, увеличивается 
еще тЪмъ, что при выворачивани изо рта она задБваетъ за отверстіе межчелюстной 
желелы и смазываетея ея выдфленіемъ. Такъ какъ компактный свободный конецъ языка 
при быстромъ выбрасываніи наружу тянеть за собою также мягкое основаніе его, то 
‘языкъ при этомъ довольно значительно удлинняется. Во већхъ другихъ случаяхъ языкъ 
высовывается при помощи выдвиганія скелета языка. Къ рогамъ подъязычной кости 
прикр$иляются мышцы. отходящія отъ нижней 
челюсти, и при ихъ сокращеніи языкъ выстав- 
ляется тфмъ дальше изо рта, чъмъ длиннће рога 
подъязычной кости, а вмъств съ тБмъ, чёмъ длин- 
нфе и сами мышцы. Въ деталяхъ особенности 
при выдвиганіи языка могутъ быть весьма разно- 
образны. У Эр@егрез длинные рога подъязыч- 
ной кости обходять съ двухъ сторонъ шеи и 
тянутся далеко назадъ подъ кожею спины. Языкъ 
Зреегрез состоитъ изъ ножки, которая можетъ 
втягиваться въ особое влагалище, и изъ собст- рие. 298. Снимокъ ренгеновскими лучами перед- 
венно языка, сидящаго на ней, какъ шляпка ней части тла ужа (Тгорійопоќиѕ пафмх 1..). У 
гриба на пенькф. У змй длинные рога подъ- "68 реберь видны рога похъязычной кости. 

язычной кости лежать по обв стороны шеи (рие. 223). Выбрасываше съ быстротою 
молньи языка у хамелеона происходить также съ помощью выталкиванія скелета языка, 
но при этомъ булавовидная объемистая конечная часть его проходить значительно 
большій путь, чЬмъ конецъ подъязычной кости; внутри этой булавы заключается полость, 
въ которую вставлено тфло подъязычной кости, какъ конецъ 
пальца въ наперстокъ; такимъ образомъ, при покойномъ о- 
стоявін языка стфнки его полости надфты на подъязычную 
кость въ видЪчехла и слизистая оболочка ихъ сложена въ много 
численныя поперечныя складки (см. рис. 224). 
При сокращеніи собственной мускулатуры бу- 
лавовидной части языка полость ея съуживается 
и, благодаря этому, стЬнки ея быстро соскаль- 
зываютъ съ тфла подъязычной кости; одновре- 
менно скелеть языка быстро выталкивается 
впередъ. Послфднее происходить путемъ по- 
ворачиванія короткихъ роговъ подъязычной 
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Рис. 224, Схема выбрасыванія языка у хамелеона. Т%ло (1) и рога (2) подъязычной кости принимаютъ положеніе, 

заштриховаяноев линіями (7' и 2’); при этомъ булава языка (3) выбрасывается виередъ (3”) п сдергиваеть съ подъ- 

язычной кости ея влагалище, которое при покойномъ состоянш языка было сзожено складками и внутри котораго теперь 
зам тна шолость (4). 


кости, образующихъ при покойномъ состояніи языка острый уголъ съ тфломъ ея: при 
поворачивани ихъ вокругъ ихъ внутреннихъ концовъ весь аппарать выпрямляется и 
тБло кости выдвигается впередъ (рис. 224, ср. Ти 2 съ 1' и 2'). Всафдетые этого бу- 
лавообразная часть языка выбрасывается изо рта, на сколько позволяетъ длина чехла, 
который при этомъ она сдергиваеть съ тёла подъязычной кости. Одновременно на конц 
языка образуется клейкая площадка, на мфстф которой при покойномъ состояніи языка 
было углубленіе. Хамелеонъ, имфющй 157 мм. въ длину, считая отъ морды до бедрен- 


гсіп.ого.рі 


298 Языкъ дятловъ. 


наго сустава, можетъ выбрасывать языкъ на 144 мм. Въ стикахъ чехла находится 
мышца, втягивающая языкъ обратно. У трехъ семействъ птицъ, которымъ свойственъ. 
выставляющійся изо рта языкъ, длинные рога подъязычной кости продолжаются подъ. 
кожею вокругъ черепа и, переходя на его верхнюю сторону, доходятъ до глазъ и дальше. 
Ч%мъ длиннфе эти рога, тЪмъ дальше можеть выставляться языкъ. Виды дятловыхт. 
птицъ. питающіеся муравьями, какъ вертиголовка, зеленый и сфдой дятлы, обладаютъ. 
самымъ длиннымЪъ языкомъ, а виды, 
преимущественно долбящіе дерево, 
какъ пестрые дятлы, —самымъ корот- 
кимъ; черный дятелъ занимаеть се- 
редину. У большого пестраго дятла, 
подъязычная кость въ 21/2 раза длин- 
нЪе надклювья, у чернаго дятла въ 
Рис. 295. Голова зеленаго три раза, у зеленаго—въ четыре, у 
датла (Рісиѕ үігійіѕ 1) © рергишейки—даже въ пять разъ. У 
снатою кожею. 7 рога подъ- 
взычвой кости, съ свонмь мы-  Пестраго дятла рога подъязычной 
шечнымь покровомъ (2), про- кости доходятъ до промежутка между 
о а аг ё глазами, у зеленаго дятла и вер- 
беру. тишейки ихъ концы складываются 
вмфст$ и проникають черезъ одну изъ 
ноздрей (у зеленаго дятла черезъ правую, у вертишейки обыкновенно черезъ лФвую) въ по- 
лость надклювья (межчелюстныхъ костей) почти до ея конца (рис. 225). Несмотря на это, у 
зеленаго дятла они еще слишкомъ длинны, чтобы плотно прилегать къ черепу, и обра- 
зуютъ еще петли направленныя книзу, по обв стороны шеи. Передвижен!е скелета языка. 
при его выдвиганіи изо рта иллюстрируетъ прилагаемая схема (рис. 226). Опорою для 
самого языка дятловъ служить длинное тонкое т%ло подъязычной кости (У), на которомъ 
спереди сидить еще одна маленькая косточка, 0$ епіос1оѕѕшп (1), происшедшая путемъ. 


Рис. 226, Схема движен!я скелета языка при вы- 
совываніи его у зеленого дятла. А положеніе 
при спрятанномъ язык. В положеніе при вы- 
сунутомъ язык. 1 "нутриязычная кость (08 епёо- 
210331), 2 твао подъязычной кости, 3 и 4 нижній 
п верхвій членикп роговъ подъязычной кости. По 
Лейберу. 


сліянія вмфетВ незначительныхъ рудиментомъ второй глоточной дуги. Языкъ образуеть 
твердый стилетъ, на который животное можеть накалывать живущихъ въ дерев личи- 
нокъ насфкомыхъ съ мягкими покровами или ихъ куколокъ; на роговомъ покров кон- 
чика языка находятся маленькіе, обращенные назадъ крючечки, отсутствующе у верти- 
головки. Съ помощью особыхъ мускуловъ языкъ можеть различнымъ образомъ двигаться 
также въ вытянутомъ состояніи. У видовъ, питающихся муравьями, железы подклювья 
(рис. 225, 3) очень развиты и покрываютъ языкъ своею клейкою слизью, такъ что къ. 
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нему прилипаютъ насфкомыя. ТБло подъязычной кости и оѕ епіос1оѕэшт въ язык ко- 
либри остаются короткими, для удлинненія же языка служитъ длинный роговой прида- 
токъ; языкъ превращается здесь въ сидящую на длинной ножкЪ кисточку, посредствомъ 
которой колибри достаютъь насфкомыхъ изъ глубины цвфтовъ (рис. 160, стр. 220). —Въ 
то время какъ у всВхъ птиць съ выставляющимся языкомъ рога подъязычной кости за- 
гибаются вокругъ черепа, у млекопитающихъ съ хватательнымъ языковъ, также какъ у 
змЪй, эти рога лежать по сторонамъ шеи. 

Червеобразный языкъ млекопитающихъ, питающихся муравьями, сильно отличается 
отъ типичнаго языка млекопитающихъ. ПослЪдній,—широкій и плоскій, --выполняетъ 
собою все дно ротовой полости, какъ въ длину такъ и въ ширину; онъ можетъ болфе 
или менфе далеко высовываться изо рта, хотя и не такъ значительно, какъ у питающихся 
муравьями. Сильно развитая своя собственная мускулатура дфлаетъ его весьма подвиж- 
нымъ; такъ наприм%ръ, при локаніи воды конецъ его можеть такимъ образомъ выги- 
баться, что получается настоящая чашка, а у жвачныхь языкъ представляетъ органъ, 
посредствомъ кото- 
раго эти животныя 


схватываютъ пучки т сен Д 
травы и прижима- Д | 
ють ихъ къ р3- р 
цамъ нижней челюс- 
ти. Своеобразную 
функщю языка мле- 
копитающихъ пред- 
ставляеть лизаніе, 
которое часто слу- 
жить для принятія 
пищи и для чистки 
тфла. Ради этого по- 
верхность его дф- 
лается шершавою, 
покрываясь мелки- 
ми ороговввающими 
выступами слизи- 
стой оболочки, на- 
поминающими часто | : 

по своей форм мел- — Ег 
ве кожные зубы акулъ и направленными своими кончиками внутрь рта (рис. 227); эти высту- 
пы или зубчики сидятъ на сосочкообразныхъ возвышеніяхъ собственно кожи, а эпителій ихъ 
настолько сильно ороговваетъ, что можетъ оказывать значительное сопротивленіе. Эти дЪй- 
ствующіе механически сосочки языка называются обыкновенно нитевидными сосочками. Они 
достигають у коровы въ длину до 4 мм. Всего сильнфе они развиты у хищныхъ и жвач- 
ныхъ. Благодаря имъ, языкъ хищныхъ превращается какъ • бы въ рашпиль, посред- 
ствомъ котораго животныя могутъ срывать послЪдніе остатки мяса съ костей. У жвач- 
ныхъ они играютъ важную роль при слизываніи ими соли. Мы сами можемъ испытать 
на себъ ихъ дфйстые, если дадимъ лизать себя кошкЪ. На сколько оно можетъ быть 
сильно, видно изъ того, что въ Швепіи въ вид пытокъ заставляли телятъ слизывать 
соль съ подошвъ несчастныхъ преступниковъ. 

У жвачныхъ кром языка такими же сосочками покрыты внутренне края губъ и 
слизистыя оболочки щекъ; такъ какъ при жеваніи жвачныя не закрываютъ своихъ 
губъ, то эти сосочки могутъ служить для того, чтобы мБшать пищћ вываливаться изо 
рта. ВФрнфе, однако, они принимаютъ участіе въ переработкћ пищи. 

Мясистый языкъ млекопитающихся имфеть значеніе, главнымъ образомъ, при пе- 


Рис, 227. Нитевидный сосо- 
чекъ языка домашней кош- 
ки, увелаченный въ 80 разъ. | 
1 эпидермись, 2 собственно 
кожа (ея многочисленныя ядра 
не показаны, чтобы яснЪе от- 
с ыд ее отъ эпидермиса), 
2 ороговфвшая часть зпидер- 
миса, 4 сосочекъ собственно 
кожи. Отрълка указываетъ на- 
правленіе силы давящей на с0- 
сочекъ; при этомъ роговой по- 
кровъ сосочка въ пункт 5” 
долженъ сгибаться и поэтому — | 
утолщенъ, вь пункт® же 3'— 
долженъ сдавливаться и поэтому 
здћесь за сосочкомъ находится | 
каЪточная подушечка, на кото- 
рую передается давлевіе, 
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режевывани пищи: вмфстф съ мускулистыми щеками онъ .служить для подкладыванія 
пищи при жеванйи подъ коренные зубы и поэтому долженъ занимать дно ротовой полости 
во всю ея ширину. Исключене составляють только не жующія млекопитающія, т. е. 
млекопитающія, питающіяся муравьями и китообразныя; у первыхъ языкъ им%етъ 
длинную, червеобразную форму, у вторыхъ онъ спереди и сзади не выполняетъ · собою 
ротовой полости и остается мало подвижнымъ. Во многихъ случаяхъ, языкъ млекопи- 
тающихъ принимаетъ участіе даже въ размельченіи пищи, раздавливая о твердое небо 
мягкіе комочки ея и содфйствуя этимъ пропитыванію ихъ слюною; соотвЪтетвенно такой 
работф языка, слизистая оболочка твердаго неба бываеть покрыта ороговђвающими по- 
перечными возвышеніями. Твердое, костное небо продолжается назадъ въ видБ муску- 
листой небной завфсы. Она доходить до выдающейся въ полость рта гортани съ ея 
надгортанникомъ и, покрывая ее спереди, отдфляетъ путь, по которому идеть пища, отъ 
пути, по которому идеть въ легкія воздухъ, (рис. 252 В). Это также составляеть 0с0- 
бенность млекопитающихъ, необходимую при размельчени пищи во рту. Для переже- 
ванной пищи создается, такимъ образомъ, парный путь, ведущій по 06% стороны гортани 
въ глотку. Только у человЪкообразныхъ обезьянъ и у человћка гортань безъ всякой ви- 
димой причины оттфенена книзу и не примыкаеть къ небной завЪс$; поэтому въ отличіе 
отъ другихъ млекопитающихъ они могутъ «поперхаться». 

Языкъ млекопитающихъ является также главнымъ м%стомъ органовъ вкуса. У 
другихъ позвоночныхъ они правильно располагаются также и въ другихь частяхъ сли- 
зистой оболочки полости рта и могуть совершенно отсутствовать на явыкв. Подробнфе 
мы остановимся на нихъ въ другомъ мфстф книги. Здесь мы укажемъ только на то, что 
они играють роль стражей для органовъ пищеваренія, предупреждая животное о вредныхъ 
или ядовитыхъ веществахъ и мЪшая ихъ проглатыванію. Насколько важна эта задача, 
©слфдуеть уже изъ значительнаго числа ихъ; такъ, у коровы, напр., находится не менфе 
32500 отдфльныхъ органовъ вкуса (вкусовыхъ луковицъ), у свиньи почти 10000. 

Ц%лямъ питанія служать также железы, выливаюния свой секреть въ полость рта 
и называемые вообще, слюнными железами. У большинства позвоночныхъ, за исключе- 
ніемъ большей части млекопитающихъ и, вфроятно, нфкоторыхъ птицъ, этотъ секретъ,— 
слюна, —состоитъ просто изъ слизи и не содержитъ въ себъ никакихъ пищеварительныхъ 
ферментовъ. Назначене его состоитъ прежде всего въ томъ, чтобы увлажнять пишу и 
дфлать скользкими ея комки, помогая ихъ проглатыванію. Поэтому слюнныя железы у 
водяныхъ животныхъ или совершенно отсутетвуютъ, или развиты очень слабо. У рыбъ 
совсфмъ нфть сложныхъ слюнныхъ железъ; здесь слизь выдфляется только бокальчатыми 
клфтками слизистой оболочки полости рта. У черепахъ также нЪтъ слюнныхъ железъ, 
а у крокодиловъ онф очень малы. У птицъ, отыскивающихь свою пищу въ водф, он 
или слабо развиты, или отсутствуютъ. Он утрачены также китообразными и очень ре- 
дуцированы у ластоногихъ. Наоборотъ, у животныхъ, пользующихся сухою пищею, онЪ 
всегда хорошо развиты: напр... у травоядныхъ, и въ особенности у зерноядныхъ птицъ, 
и у травоядныхъ млекоцитающихъ. 

По отношенію къ слюннымъ железамъ млекопитающія также занимають особое 
мЪето среди другихъ позвоночныхъ. Какъ правило, мы встрвчаемъ у нихъ на ряду съ 
вырабатывающими слизь, мукозными слюнными железами —съ ихъ вязкимъ, тянущимся 
въ видф нитей секретомъ, —еще такъ называемыя серозныя слюнныя железы, достав- 
ляющія водянистый, содержащій бфлокъ и‚—что особенно важно, —богатый ферментомъ 
секретъ. Ферменть слюны млекопитающихъ относится къ груш діастаза, т. е. превра- 
щаетъ крахмалъ въ сахаръ. Одна слюнная железа можеть отдфлять или только слизь, 
или только серозный секретъ, или, наконецъ, и то, и другое вмЪфстф. Присутетвіе фер- 
мента въ слюнЪ стоить въ тфеномъ отношеніи къ тому, что пища млекопитающихь 
болфе или менфе основательно размельчается уже во рту: при такомъ размельчени фер- 
ментъ очень легко достигаетъ клфтокъ, содержащихъ крахмалъ. Поэтому здфсь перева- 
риваніе пищи начинается уже во рту сейчасъ же велфдъ за ея принятіемъ. 
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У млекопитающихъ встр$фчается всегда оть трехъ до четырехъ паръ крупныхъ. 
слюнныхъ железъ, а именно: лежащія возлф ушей околоушныя железы (рагоќіѕ); протоки 
которыхъ открываются на щекахъ, затфмъ, лежащія между подъязычною костью и п0- 
звоночникомъ подчелюстныя железы (=пртахіагіѕ), протокъ которыхъ открывается возл%. 
нижнихь рзцевъ, и, наконепъ, одна изъ двухъ паръ или 06% пары подъязычныхь 
железъ (зп еца!1$), изъ которыхъ одна пара, —бартолиновы железы, —открываетея подъ 
языкомъ однимъ протокомъ, а другая, — ривиніевы железы, —открывается тамъ же много- · 
численными мелкими протоками. Кром этихъ железъ встрВчаютея еще скопленія болфе- 
мелкихъ железъ на щекахъ, губахъ, небв ‘и языкъ. Околоушныя железы всегда бываютъ 
серозными, прочія же могуть быть и серозными, и мукозными, и смёшанными. Сухой 
кормъ требуетъ болђе сильнаго развитія слюнныхъ желевъ сочный же кормъ,—напр., 
пища плотоядныхъ животныхъ,—менфе сильнаго. У травоядныхъ млекопитающихъ еъ 
крахмалистою пищею, какъ у жвачныхъ, непарнокопытныхъ и грызуновъ, превалируютъ 
железы съ секретомъ, содержащимъ ферментъ. Такъ, почти вс травоядныя наземныя 
животныя обладаютъ сильно развитыми околоушными железами: у лошади онф въ четыре 
раза больше подчелюстныхъ и составляють 72 %0 общей массы слюнныхъ железъ; у 
коровы абсолютная величина ихъ еще вначительн%е, и къ тому же лодчелюстная железа 
здесь по преимуществу также серозная; у бобра околоушныя железы въ 20 разъ больше 
подчелюстныхъ; у кроликовъ только маленькія подъязычныя железы являются мукозными. 
Чисто мукозныя подъязычныя железы жвачныхъ— малы, и у лошади, гдф онъ не вполнф 
мукозны, он составляютъ лишь 5°/о общей массы железъ. Поэтому слюна у веЪхъ этихъ 
животныхъ богата ферментомъ и въ перевариваніи пищи играетъ довольно значительную: 
роль. У плотоядныхъ млекопитающих, наоборотъ, общее развитіе железъ незначительно; 
околоушныя железы у нихъ малы, а серозный секретъ ихъ бзденъ діастатическимъ фер- 
ментомъ, что при незначительномъ содержаніи въ пищф углеводовъ не имђетъ большого: 
значенія. Ривиніевы подъязычныя железы плотоядныхъ млекопитающихъ относятся къ. 
мукознымъ железамъ, а подчелюстныя и бартолиновы подъязычныя—къ смешанным». 

У питающихся муравьями птицъ и млекопитающихъ слизистый липкій секретъ 
слюнныхъ железъ служитъ для смачиванія ихъ длиннаго языка. Поэтому у такихъ формъ- 
железы развиты сильне, чБмъ у родственныхъ видовъ: у зеленаго и чернаго дятла 
(рис. 225,3) онъ значительно крупнфе, чЪмъ у пестраго дятла; у млекопитающихъ, 
повдающихъ муравьевъ, подчелюстныя железы иногда достигаютъ необычайной величины, — 
напр., у ехидны (Ееһійпа) и въ особенности у четырехпалаго муравьеъда (Татапдиа 
ќеќтайасёуЈа Г..), тдЪ он тянутся оть угла нижней челюсти до грудной кости. 

Железы, открывающіяся въ полость рта, превратились у н$которыхъ. пресмы- 
кающихся въ ядовитыя; въ такихъ случаяхъ секретъ ихъ содержитъ не слизь, но бълокъ. 
и заключаеть въ себъ специфическій ядъ, различный у разныхъ видовъ. У ядовитыхъ 
змЪй ядовитыя железы находятся на верхнихъ челюстяхъ и подобно верхнечелюстнымъ. 
железамъ млекопитающихъ, называются околоушными. У единственной ядовитой яще- 
рицы Неюодегта ѕиѕресќит Соре, живущей въ Техас, ядовитою железою является ниж- 
нечелюстная железа. Секретъ этихъ железъ вливается въ ранку отъ укуса по желобкамъ- 
или каналамъ ядовитыхъ зубовъ, сидящихъ у змфй въ верхней челюсти (ср. раньше 
стр. 283), а у Неіойегша —въ нижней. 

Въ связи съ пережевываніемъ пищи млекопитающими стоить еще одна особенность 
ихъ, а именно—узость ихъ пищевода. Болфе крупные куски пищи не могутъь пройти 
черезь пищеводъ млекопитающихъ безъ предварительнато разрфзан!я и раздавливанія 
ихъ. Наобороть, у остальныхь позконочныхъ пищеводъ по большей части широкъ и 
пища проходить черезъ него цфликомъ: акула проглатываетъ пфликомъ треску, водяная 
лягушка—травяную, удавъ—дикую свинью, папля—рыбъ. Длина пищевода бываетъ раз- 
лична; она зависить только отъ длины шеи, а не отъ рода пищи. Въ ствнкахъ пище- 
вода нфтъ ни пищеварительныхь железъ, ни всасывающаго эпителія, а только такой же- 
плоскій эпителій, какъ въ ротовой полости. 
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8) Желудокъ. 


Желудокъ, вообще говоря, представляеть расширеніе кишечника непосредственно 
передъ мфстомъ впаденія выводныхъ протоковъ печени и поджелудочной. железы—и фи- 
зіологически характеризуется происходящимъ въ немъ перевариваніемъ бБлковъ по- 
средствомъ фермента пепсина въ присутетвін соляной кислоты. Пенсинъ представляеть 
° характерный ферментъ позвоночныхъ. У безпозвоночныхъ, весьма вроятно, вотр$фчаются 
только такіе переваривающіе бълокъ ферменты, которые у позвоночныхъ доставляются 
поджелудочной железою; они дЪйствуютъ въ щелочной или нейтральной средЪ, кислота же 
дЪлаетъ ихъ недфятельными; наоборотъ, пепеинъ дфйствуеть лишь въ кислыхъ растворахъ. 
Такимъ образомъ, время, въ теченін котораго пища остается въ желудкћ, энергично вы- 
рабатывающемъ кислоту, не теряется для пищеваренія. Впрочемъ, расщепленіе бълковъ 
пепсиномъ предеставляетъ лишь предварительный актъ ихъ перевариванія и менфе энер- 
тично, чфмъ расщепленіе ихъ трипсиномъ. 

Желудочный сокъ, содержащий въ себБ пепсинъ и соляную кислоту, выдфляется 
опредфленными желудочными железами или железами дна желудка. Только тамъ, гдЪ 
такія железы встрфчаются, можно. говорить въ физіологическомъ смысл о желудкЪ, 
простое же расширеніе кишечника, въ которое не вливается желудочнаго сока, названія 
желудка не заслуживаетъ. Железы дна желудка всегда лежатъ въ его стБнкахъ, и именно 
въ такихъ мъстахъ, гдЪ стБнки покрыты однослойнымъ эпителіемъ. Однако, границы 
желудка никоимъ образомъ не опредфляются мЪстомъ, въ которомъ расположены эти же- 
лезы. Наобороть, въ желудкь встрфчаются мфета, занятыя также другими железами или, 
какъ въ пищевод, —свободныя отъ железъ; а у одного ящера (Мапіѕ јауапіса Пеѕт.) 
железы дна желудка перемфщены даже въ особый слЪпой придатокъ желудка, стёнки же 
той полости, въ которой происходитъ пищевареше. совершенно лишены такихъ железъ. 
Итакъ, мы называемъ желудкомъ тотъ отдфлъ кишечнаго канала, въ который вливается 
секретъ желудочныхъ железъ. 

У нЪкоторыхъ позвонозныхъ совеЪмъ нЪтъ железъ, выработывающихъ желудочный 
сокъ. Между рыбами мы встр$фчаемъ такихъ, у которыхъ есть расширеніе кишечника 
вродъ желудка, но нътъ въ немъ желудочныхъ железъ, а, съ другой стороны, —такихт,. 
у которыхъ какъ разъ обратно—есть эти железы, но нЪтъ желудка. Кром® ланцетника 
желудокъ отсутствуеть въ семейств миногъ, у карповыхъ рыбъ и у ћаргійае. Иногда 
близкія между собою формы отличаются въ этомъ отношени другъ отъ друга; такъ у 
вьюна (Сођіёіѕ ѓоѕѕПіѕ 1.) нЪть желудка, у гольца (Сођіфіѕ ђагђаёша 1.) онъ суще- 
ствуеть; онъ отсутствуетъ также у девяти-иглой колюшки (Сазѕќегоѕќепѕ рип Т..), а 
у трехъ-иглой и морской (6. асшеаќиѕ І. и б. єріпасћа Г.) онъ выраженъ. Должно по- 
этому принять, что отсутствіе его во многихъ случаяхъ представляеть не первичное яв- 
леніе, унаслфдованное отъ общихъ предковъ, а—вторичное. Желудка съ желудочными 
железами нфть также и у н$которыхъ млекопитающихъ, а именно у однопроходныхъ 
(Огпіогупсһаѕ и Есћһійпа). То обстоятельство, что перевариваніе бълка не ограничи- 
вается желудкомъ, а, какъ было выше указано, продолжается болфе энергично подъ 
вліявіемъ секрета поджелудочной железы,—объясняеть намъ, почему желудокъ можеть 
отсутствовать. Даже у тЬхъ животныхъ, у которыхъ желудокъ существуеть, функція его 
при извфетныхъ условіяхъ можеть выпадать. Такъ, напр., посл опытовъ съ вырЪзаніемъ 
желудка у собакъ, хирурги при операціяхъ рака желудка пробовали выр%зать его у лю- 
дей, и паціенты посл операци могли жить въ продолженіи долгихъ лЪтъ. 

Перевариваніе б%лковъ при помощи пепсина представляетъ лишь побочную задачу 
желудка, боле же важною задачею его является защита кишекъ. Соляная кислота, вы- 
дфляемая желудкомъ, составляеть. сильное антисертическое средство, убивающее многихъ 
микроскопическихъ возбудителей гніенія, броженія и разныхъ болъзней. Ею убиваются, 
напр., холервые вибріовы; если давать ихъ собакамъ, то собаки не заболфваютъ, пока 
желудокъ ихъ работаетъ исправно, но, если его промыть и посл того ввести бациллъ 
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такъ, чтобы он быстро, безъ вреда для себя прошли черезъ желудокъ, то получается 
инфекщя. " 

- Величина желудка находится въ связи съ особенностями пищи. Если пища богата 
питательными веществами и достается животному безъ хлопотъ, то она можеть погла- 
щаться въ небольшихъ количествахъ. Если же наоборотъ она бБдна питательными ве- 
‘ществами, или трудно переварима, и требуеть отъ животнаго предварительно болће 
продолжительной работы, то животное должно поглащатъ ее въ болфе значительномъ ко- 
‚личеств$. Трудно переваримымъ, б$днымъ питательными веществами кормомъ пользуются, 
ве считая нЪкоторыхъ птицъ, въ особенности многія млекопитающія. У птицъ роль ре- 
зервуара, наполняемаго пищей, беретъ на себя расширеніе пищевода, —306ъ, что облег- 
чаеть желудокъ; у млекопитающихъ же зависимость величины желудка отъ количества 
_ зрглатцаемой пищи выступаеть вполнЪ ясно: плотоядныя млекопитающія обладаютъ срав- 
вительно самымъ маленькимъ желудкомъ, у млекопитающихъ, питающихся смфшанною 
ши дею, какъ у приматовъ, желулокъ представляетъь болфе значительное расширеніе ки- 


Тис. 228. Схемы желудка человфка (А), собаки (В), крысы (С), хомяка (/2), лошади (Е) и жвачнаго (27). 

Многослойный эпителій пищевода и пищеводнаго отд®ла желудка отићченъ поперечными штрихами; однослойный эпителий 

желудка образуетъ разлачвыя железы (косыми штрихами покрыта область кардіальныхъ жедезь, пунктиромъ— область 

желозь дна желудка, врестиками —область пилорическихь железъ). А, В, К—по Оппелю, С, /7—по Э дельману, 
2—10 Тёпфферу. 

шечника, наконецъ, —у питающихся растительною пищею, особенно у травоядныхъ,— 

желудокъ иногда достигаеть исключительныхъ размфровъ. 

Увеличене размфровъ желудка млекопитающихъ отнюдь не влечетъ за собой также 
увеличеніе поверхности, занятой железами. Наоборотъ; —въ то время какъ при небольшихъ 
размфрахъ желудокъ бываеть на всемъ своемъ протяжеши выстланъ одноелойнымъ эпи- 
теліемъ съ многочисленными` железами, —съ увеличеніемъ его размровъ образуется боле 
или мене значительный отдфлъ, прилегающий къ пищеводу, покрытый, какъ пищеводъ, 
многослойным эпителіемъ безъ железъ (рис. 228). Очевйдно, при этомъ въ часть же- 
лудка превращается расширяющійся конечный участокъ пищевода, и дъло здфеь—не въ 
увеличеніи поверхности, отдфляющей секретъ, не въ увеличеніи количества желудочнаго 
сока, а въ увеличени только емкости желудка. Въ этомъ пищеводномъ отдфлф желудка 
можеть еще продолжаться измфнене углеводовъ подъ вліяніемъ проглоченной вмфетЪ съ 
пищею слюны, пока кислота желудочнаго сока не превратить дЪйствія ея фермента. 
Однако, и въ томъ случаћ, если весь желудокъ выстланъ кишечною слизистою оболочкою 
и если въ немъ уже находится пища, вновь проглатываемая пища не. сразу приходить 
въ соприкосновеніе съ стЬнками желудка, выдфляющими секретъ, и, оставаясь посрединћ 
желудка, можеть нћкоторое время не испытывать дфйствя желудочнаго сока. 
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Пищеводный отдфлъ желудка совершенно отсутствуеть у хищных (рис. 228 В), 
насфкомоядныхъ и летучихъ мышей; у всеядныхъ млекопитающихъ отношеня могутъ 
быть различны: въ желудкф человЪка (А) и свиньи пищеводнаго отдфла нфтъ, у пекари 
(Юусоѓуіеѕ) онъ существуетъ. Какъ общее правило, этотъ отдфлъ болће или менфе раз- 
вить у млекопитающихъ, питающихся растеніями, особенно у грызуновъ (С, Р) и ко- 
пытныхъ (Е, Е); онъ сущеетвуеть у питающихся растеніями кенгуру и лВнивцевъ 
(Вгайуриѕ) и имфетъ довольно значительные размфры у нЪкоторыхъ ящеровъ (Мапіѕ 
Іопеісаціаќа Зевам и М. ќгісиѕріѕ Вайп.). Поучительно сравненіе этого отдфла у раз- 
личныхъ грызуновъ: у всеядной бФлки онъ совершенно не существуетъ, а ‘у настоящихъ 
мышей, при ихъ смфшанной пищи, —онъ гораздо меньше (С), чъмъ у полевокъ, питаю- 
шихся исключительно растительной пищею. У земляной крысы (Місгоќиѕ ёетгеѕігіѕ Г.) же- 
лудокъ легкимъ перешнуровываніемъ длится на двф части, —на пищеводный отдЪлъ и 
железистый отфлъ, а еще яснЪфе это раздфлене у хомяка (1). Среди китообразныхъ можно 
указать на рядъ переходовъ отъ формъ съ простымъ железистымъ желудкомъ къ формамъ, 
у которыхъ желудокъ рБзко раздфленъ на передній нежелезистый, пищеводный отдЪль 
и на задній железистый отдълъ. Нежелезистый отдфлъ у лошади (Е) и осла составляетъ 
приблизительно третью часть желудка, у носорога— половину. У жвачныхъ нежелезистый 
отдфлъ не только превосходить своими размврами остальную часть желудка, но еще под- 
раздфляется въ свою очередь на отдфльныя части (Р) различнаго назначеня. Самая 
крупная изъ нихъ,—рубецъ (рис. 229,2). и при- 
легающая къ ней меньшихъ размфровъ сфтка 
(3), названная такъ за расположенныя въ видф 
сфти возвышенія слизистой оболочки, — пред- 
ставляетъ непосредственное продолжеше пище- 
вода. Оть отверстія пищевода къ железистому 
отдфлу желудка ведетъ такъ называемый жело- 
бокъ (4), по бокамъ котораго поднимаются двф 
рЪзкихъ продольныхъ складки слизистой 0бо- 
лочки, отдфляюция желобокъ отъ рубца; жело- 
бокъ открывается въ такъ называемую книжку 
Я (5), слизистая оболочка которой поднимается 
Кес тиза сони з, а те внутрь въ видф высокихъ, тфено другъ возл$ 

ка, 4 желобокъ, 5 книжка, 6 сычугь, друга расположенныхъ, параллельныхъ складокъ, 

| напомивающихъ листы прираскрытой книги. За 
книжкою слфдуетъ, наконецъ, собственно желудокъ или сычугъ. У верблюдовъ и ламъ 
книжки нЪтъ, а желобокъ ведетъ въ нежелезистый, но покрытый однослойнымъ эпите- 
ліемъ отдлъ сычуга, который по функщи, вфроятно, замфняеть книжку. 'Принимаемая 
пища, состоящая обыкновенно изъ травы или листьевъ, попадаетъ безъ особаго переже- 
выванія въ рубецъ и въ стку (рис. 229). Тамъ отчасти разрушается целлюлеза клф- 
точныхъ стфнокъ, но не такъ, какъ у виноградной улитки или ръчного рака, —съ по- 
мощью особаго фермента, переводящаго целлюлезу въ растворимыя глюкозы и дфлающаго 
ее такимъ образомъ полезною для питанія, а съ помощью броженія, вызываемаго бакте- 
ріями. При этомъ целлюлеза разщепляется на углекислоту и болотный газъ (Ов Ню О 
[целлюлеза] + Н20 [вода] = ЗСО [углекислота] -- ЗСНа [болотный тазъ]). Такимъ способомъ 
изъ клфтокъ растенй, служащихъ кормомъ, освобождаются бфлковыя вещества и крах- 
малъ и становятся доступными дЪйствію слюны, желудочнаго сока и сока поджелудочной 
железы. Въ руби$ и въ слБпой кишкЪ (гдф броисходитъ подобное же брожеше клфтчатки) 
такимъ путемъ разрушается три четверти всей поглащаемой целлюлезы. Такъ подготов- 
ленная пища затфмъ отрыгается изъ рубца снова въ ротъ порціями въ куриное яйцо 
величиною; теперь она тщательно пережевывается и пропитывается слюною: она служить 
для «жвачки». Посл 50—80 движен! челюстями жвачка проглатывается и замфняется 
новою порщею изъ рубца. Тщательно пережеванная пища по желобку попадаеть въ 
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книжку, тдЪ ве болфе грубыя частицы ея окончательно перетираются между листками 
книжки, при чемъ изъ пищи выдавливается заключающаяся въ ней въ большомъ коли- 
честв жидкость. Последняя переливается въ сычугъ и тамъ всасывается. Высушиваніе 
пищи, т. е. отдфленіе жидкости отъ твердой пищи, у верблюдовъ беретъ на себя, пови- 
димому, передній отдфлъ сычуга. Сухая пищевая кашица переходитъ затфмъ у другихъ 
жвачныхъ въ сычугь и пропитывается желудочнымъ сокомъ, который такимъ образомъ 
не слишкомъ разжижается. Кислота желудочнаго сока убиваетъ теперь бродильныя бак- 
тери и предохраняетъ отъ нихъ кишки. Пережевыван!е жвачки происходить во время 
отдыха, гд либо въ укромномъ уголк$. Такъ, эти мало одаренныя и по большей части 
слабо вооруженныя животныя могутъ въ короткое время поглащать большое количество 
пищи, чтобы затфмъ въ безопасномъ мЪетБ тщательно, не торопясь, пережевать ее. 
ЗдЪеь желудокъ, служащій резервуаромъ для запасовъ пищи, сталъ одновременно же- 
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Рис. 280. Желудокъ лебедя сбоку (4) и муску- 
листый желудокъ его въ поперечномъ раз- 
рзЪ. (В). 1 железистый желудокъ, 2 мускули- 
стый желудокъ, 3 сухожильная пластинка, а въ 
В —промежуточныя мышцы, 4 тонкая кишка, 5 
мышечныя массы, б слой секрета, выстилающій 
мускулистый желудокъ. 


лудкомъ, въ которомъ мало питательный и трудно переваримый кормъ, улучшается при 
помощи броженія. 

У птицъ, у которыхъ при отсутствіи зубовъ происходить лишь очень несовершенное 
измельченіе пищи при помощи рогового клюва, механическую обработку пищи беретъ на 
себя одинъ отдфлъ желудка, дЪйствующій, какъ жевательный желудокъ. Въ него превра- 
щается, однако, не та часть желудка, которая слфдуетъ сейчасъ за пищеводомъ и въ 
которой многослойный, ороговђвающій съ поверхности эпителій, представляющій непо- 
средственное продолженіе эпителія пищевода, могъ бы образовать твердыя, способныя 
выдерживать сопротивленіе стфики, а наобороть — задній отдфлъ желудка, покрытый 
желевистою слизистою оболочкою съ однослойнымъ цилиндрическимъ эпителіемъ. Этотъ 
послдній отдълъ превращается здфсь въ органъ, служащий для растиравія пищи: секретъ 
железь отвердЪваетъь въ плотную, кожистую, напоминающую рогъ, массу, выстилающую 
этоть желудокъ и постоянно наростающую по мфрф ея стиранія, благодаря не останав- 

Гессе и Дофлейнъ.—Отгокнік и жизнь животныхъ. ь 20 
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ливающейся работВ железъ. Въ то время какъ у хищныхъ птицъ этотъ отдфлъ желудка 
мало обособленъ отъ собственно железистаго желудка, —стБнки его тонки, а выстилающій 
его слой отвердвшаго секрета сравнительно мягокъ,—у птицъ, питающихся растеніями 
и въ особенности зернами, мускулистый желудокъ образуетъ вполнф обособленную часть 
кишечника съ толстыми, мускулистыми стфнками (рис 230). Онъ имфетъ плоско сжатую, 
линзообразную форму, и на обихъ сторонахъ его находятся сухожильныя пластинки, 
отъ которыхъ отходятъ, отчасти перекрещиваясь подъ острымъ угломъ, мускульныя 
волокна къ противоположной сторонф. Такимъ образомъ, получаются два мускульныхъ 
полукольца (рис. 230, В), связь между которыми по переднему и заднему (ростральному 
и каудальному) ребру желудка прерывается двумя болће тонкими промежуточными муску- 
лами, съ инымъ направленіемъ волоконъ. При работф желудка сначала сокращаются про- 
межуточные мускулы и сдвигаютъ пищевую массу, лежащую въ ихъ области, въ соб- 
ственную полость желудка; посл того происходить одновременное сокращеше обфихъ 
главныхъ мышцъ желудка, которыя съ громадною силою надавливаютъ другъ на друга и 
въ то же время сдвигаются, вслЪдствіе чего пищевая масса снова уходитъ изъ подъ нихъ 
къ промежуточнымъ мускуламъ; эти движенія, продолжающіяся по 20 секундъ, правильно 
слфдуютъ одно за другимъ. Какъ велика сила мускульнаго желудка птицъ, показываютъ 
многочисленные опыты; такъ, по Реомюру въ желудкВ одного индюка была сплющева 
желфзная трубка, выдерживавшая нагрузку въ 437 нфмецкихъ фунтовъ. Такимъ путемъ 
растительная пища основательно растирается, оболочки клФтокъ разрываются и фермен- 
тамъ открывается доступъ къ содержимому клфтокъ. ДЪйствіе трущихся другь о друга 
стфнокъ желудка усиливается еще проглоченными птицею камушками (песчинками), ко- 
торые, послф долгаго пребывания въ желудкЪ, благодаря тренію другъ о друга, —отшли- 
фовываются, и углы и веБ острые края ихъ стираются. Особенно много проглатывается 
камушковъ птицами, питающимися зернами и сфменами, которыя представляють боле 
твердый, трудне растираемый кормъ. Было замфчено, что вороны, относящіяся къ все- 
яднымъ птицамъ. при раетительномъ корм проглатываютъ больше камушковъ, чъмъ при 
животномъ. Можетъ быть, проглатываніе камушковъ при растительномъ корм стоитъ въ 
связи съ потребностью въ поваренной соли для тфла, увеличивающеюся при раститель- 
номъ корм$.— Жевалельный желудокъ, подобный птичьему, мы находимъ также у кроко- 
диловъ, при чемъ и у нихъ работ его помогаютъ проглатываемые камушки. Въ извфетныхъ 
мфстахъ тфла окаменфлыхъ остатковъ крокодилообразныхъ телеозавровъ изъ юрскато періода 
находятъ отшлифованные камушки и по нимъ заключаютъ, что и эти животныя обладали 
подобнымъ же жевательнымъ желудкомъ. 

Въ жевательномъ желудкф хищныхъ и насБкоМоядныхъ птицъ, точно также, какъ 
многихъ питающихся рыбами, непереваримыя части пищи, какъ волосы и кости; чешуя 
рыбъ, панцыри насфкомыхъ и т. п., отдфляется отъ переваримыхъ частей; эти остатки 
образують затфмъ продолговатые комки, которые отрыгаются птицами въ вид такъ назы- 
ваемымъ погадокъ. 


1) Кишки и ихъ придатки. 


Разсматривавшіеся нами до сихъ поръ процессы пищеваренія, вызываемые фер- 
ментами слюны и желудочнаго сока, имфютъ скорфе побочное значеніе, что слЪдуетъ уже 
изъ того, что они существують не у всЪхъ позвоночныхъ. Ихъ можно считать за пред- 
варительную обработку пищи. Главное пищеварене происходить въ среднемъ отдЪлф 
кишечника. Однако, здфсь дъйствующимъ является не столько бекретъ слизистой оболочки 
кишекъ, — кишечный сокъ, — сколько секрегь поджелудочной железы, — панкреатическій 
сокъ, — и отчасти секреть печени, — желчь. И та, и другая пищеварительная железа 
встрфчается у всЪхъ безъ: исключенія позвоночныхъ. Только у ланцетника мы нахо- 
димъ всего одну придаточную железу кишечника, которая называется обыкновенно пе- 
ченью, но функщи которой въ точности мы не знаемъ. 


1) 3) 437 нЪмецк. фунт—583 русск. фунтамъ. 
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Итакъ, полость кишекъ `представляетъ главную пищеварительную полость. Она 
должна быть поэтому объемистою въ тБхъ случаяхъ, гд пища принимается въ значи- 
тельныхъ количествахъ, какъ у травоядныхъ, и, наоборотъ, небольшую, —гдф для на- 
сыщенія животнаго достаточно небольшого количества пищи, какъ у плотоядныхъ жи- 
вотныхъ. Кишки, однако, выполняютъ еще другую существенную работу, а именно: служатъ 
тлавнымъ органомъ всасываня пищевыхъ веществъ. Для этой работы весьма важна 
величина ихъ поверхности: чфмъ больше послФдняя, тЬмъ энергичнфе происходитъ вса- 
сываніе. Конечно, величина поверхности кишекъ зависить прежде всего отъ длины и 
ширины кишечнаго канала; тамъ, тдф кишки, благодаря значительнымъ количествамъ 
поглощаемаго мало питательнаго корма, становятся болћђе широкими и длинными, — со- 
здается вмфстВ съ тёмъ боле значительная поверхность для лучшаго всасыванія пита- 
тельныхъ веществъ. Кром% того, у позвоночныхъ (за исключеніемъ опять таки ланцетника) 
слизистая оболочка кишекъ представляется не гладкою, но образуетъ складки и мелкіе 
коническіе или цилиндрическіе ‘выросты, такъ наз. ворсинки. Ворсинки слабы у рыбъ и 
земноводныхъ, особенно-же сильно онъ развиты у птицъ и мле- 
копитающихъ, у которыхъ онъ значительно увеличиваютъ поверх- 
ность кишекъ. Для этой пфли служать у большинства рыбъ вмВето 
ворсинокъ складки слизистой оболочки кишекъ, число и распо- 
ложеніе которыхъ можеть быть различно. У миногь въ кишеч- 
никВ находится лишь одна продольная складка. У селяхій дли- 
на и вмветь съ тъмъ поверхность ея— значительно возростаетъ, 
благодаря тому, что она идетъ ядфсь въ видћ спирали (рис. 231). 
Такъ, у акулы атпа согпиђіса Еещ. въ кишкВ длиною въ 16 см. 
складка образуетъь 40 оборотовъ и такимъ образомъ получается 
увеличеніе . поверхности даннаго отдфла кишечника въ 6 разъ. 
Конечно, благодаря столь тфенымъ спиральнымъ изгибамъ пища 
продвигается въ кишкЪ лишь очень медленно. Спиральную складку 
мы находимъ также въ кишечник$ ганоидныхъ и Двоякодыша- 
щихъ рыбъ; она существовала также у нЪкоторыхъ вымершихъ 
животныхъ изъ вышестоящихъ классовъ: указаніемъ на существо- 
ваніе ея, наприм$ръ, у ихтіозавровъ и другихъ древнихъ пресмы- 
кающихся служить скрученная форма ихъ окаменфлыхъ экскре- 
ментовъ, — копролитовъ. У костистыхъ рыбъ существуютъ въ 
кишкахъ многочисленныя, но болфе низкія складки, часто сое- 


. Рис. 281. Вскрытая кишка 
диняющіяся другъ съ другомъ въ вид сфти. Ворсинки встрЪ- гладкой акулы (Мизие!из Іаеүіѕ 


чаются у рыбъ рвдко, а у земноводныхъ отсутствуютъ. Изъ пре- #130) 8 спиральнымъ клапа- 
смыкающихся онф свойственны лишь немногимъ формамъ, но су- "ОМ: °% 202007 кишки введень 


їзондъ (7). 
ществуютъ почти у вевхъ птицъ и млекопитающихъ, придавая 


бархатистый видъ слизистой оболочк$ ихъ кишекъ. Поверхность ;кишекъ увеличивается 
ими очень значительно; напр., у человфка поверхность тонкихъ кишекъ благодаря вор- 
синкамъ удваивается (составляетъ бол$е. 1 кв. м.). 

Емкость и поверхность кишекъ можеть увеличиваться также путемъ образованія | 
«лЪпыхъ выростовъ. Послфдые отсутствуютъ у большинства селяхій и хрящевыхъ гано- 
идныхъ рыбъ. У костистыхъ рыбъ мы находимъ различное число слЬпыхъ мфшковъ, 
называемыхъ пилорическими придатками (аррепӣісеѕ ру1огісае), сейчасъ за желудкомъ; 
они могуть и отсутствовать (у карповыхъ и сомовыхъ), и существовать лишь въ незна- 
чительномъ числћ (у морского черта, 1.орћіиѕ ріѕсаќогіпѕ 1. —1, у окуня —3), и доходить 
почти до 200 (у макрели—191); значеніе ихъ не выяснено, но повидимому по функці 
они мало отличаются отъ кишекъ, такъ какъ ихъ зпителій совершенно сходенъ съ эпи- 
теліемъ. слизистой оболочки послЬднихъ. За то, что они не имфютъ какого-либо особаго 
значенія, говорить —большое отличіе ихъ у разныхъ рыбъ: у однихъ видовъ одного и 
того же рода они существуютъ, а у другихъ могуть отсутствовать; напр; изъ рода Орћі- 


ы 
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Фит; у лососевыхъ рыбъ число ихъ колеблется отъ 5 (у корюшки) до 150 (у нфкоторыхъ. 
сиговъ). У высшихъ позвоночныхъ слфпые придатки кишки помфщаются далфе къ зад 
при переходв тонкой кишки въ толстую. У земноводныхъ мы ихъ не наблюдаемъ, но 
находимъ ихъ у нЪкоторыхъ пресмыкающихся и почти у веВхъ птицъ и млекопитающихъ. 
У пресмыкающихся и млекопитающихъ всегда только одна слфпая кишка (за исключе- 
ніемъ рода Нугах изъ плоскокопытныхъ, у котораго дв слфпыхъ кишки), у птицъ— 
она всегда парная, а у н$которыхъ (напр. у лысухи, Ешіса) существуеть еще одна, не- 
парная слфпая кишка въ другомъ м$стф. Изъ птицъ особенно хорошо развиты сл$пыя 
кишечки у питающихся растеніями; изъ хищныхъ птицъ длинными слФпыми кишечками 
обладаютъ только совы. Также и у млеколитающихъ слфпая кишка плотоядныхъ очень 
коротка; у плотоядныхъ сумчатыхъ она совершенно отсутствуетъ, въ то время какъ у 
плоќоядныхъ и травоядныхъ-—довольно длинна. Особенно сильнымъ развитіемъ ея отли- 
чаютея травоядные грызуны и копытные; у лошади, напр., селфпая кишка имфеть въ 
длину боле 60 см., и емкость ея вдвое превышаеть емкость желудка. У приматовъ слБпая 
кишка коротка, а конецъ ея здфеь превращенъ въ тонкій придатокъ собственно слБпой 
кишки, въ такъ называемый червеобразный отростокъ. представляющій рудиментарный, 
не функціонирующій органъ. 

У позвоночныхъ. питающихся животными, полость кишечника и поверхность сли- 
зистой оболочки его должна быть менфе значительна, чЪмъ у позвоночныхъ, питающихся 
растеніями. Но объ этихъ величинахъ мы знаемъ еще мало, и до сихъ поръ о работ 
кишечника судимъ часто по длинф кишекъ, сравнивая у различныхъ животныхъ ихъ 
длину по отношенію къ длин тБла. Напр., длина человфческаго кишечника равна 9,5, 
т. е. кишечникъ человћъка въ 9,5 разъ длиннће туловища, считая оть темени до начала, 
ногъ. Однако, ни емкость кишекъ, ни размвръ ихъ поверхности не бываютъ одинаковы 
при одинаковой абсолютной длинЂ ихъ; эти величины изм®няются вмфетВ съ .измфне- 
ніемъ діаметра кишекъ и формы ихъ поверхности. Въроятно такимъ именно путемъ можно 
объяснить значительное различіе въ относительной длинф кишекъ у трехъ совершенно 
сходныхъ между собою по пищъ млекопитающихся изъ отряда насфкомоядныхъ, — у 
ежа, крота и выхухоли (Муовае); относительная длина ихъ кишекъ равна 7, 10—11 
и 13, но въ кишкахъ выхухоли ворсинки отсутствуютъ совершенно и слЪдовательно 
не увеличиваютъ собою поверхности кишекъ, у крота онъ крайнф малы, у ежа же онъ 
развиты нормально; такимъ образомъ, здфсь различіе между животными по отношенію 
къ поверхности слизистой оболочки кишекъ, вфроятно, незначительно. Само сравненіе 
длины кишекъ съ длиною тБла не является раціональнымъ, такъ какъ у длинно вытя- 
нутыхъ животныхъ, каковы, напр., змфи или нЪкоторыя ящерицы, относительная длина 
кишекъ по большей части будетъ значительно меньше, чфмъ`у животных съ короткимъ, 
толстымъ тђБломъ, вродф, напр., черепахъ; у такихъ животныхъ длина тла стоить не въ 
одинаковыхъ отношеніяхъ къ массв тфла. Совершенно понятно, почему у первыхъ кишки 
мало извилисты и длина ихъ не очень превосходить длину тфла, у вторыхъ же (у нБко- 
торыхъ черепахъ) кишки образують многочисленныя петли и отъ 5 до 9 разъ превосхо- 
дять своею длиною тБло. Прибавимъ къ этому еще одно соображене. Если у двухъ 
животныхъ, съ одинаковымъ родомъ питанія, на единицу массы тла должна приходиться 
одинаковая площадь слизистой оболочки кишекъ, напр., на 1 кг. — 200 кв. стм., то обя- 
зательно при геометрическомъ сходств въ строеніи кишекъ—у болће мелкаго животнаго 
онф должны быть короче, чБмъ у болфе крупнаго, потому что съ увеличеніемъ линейныхъ 
размфровъ поверхность растеть тише, чфмъ масса, — первая растеть пропорціонально 
квадрату, вторая —пропорщюнально кубу (ср. выше стр. 43). И дъйствительно, наибол$е 
мелкія изъ млекопитающихъ, — летучія мыши (у УезрегиНо шиагшаз Ѕеһгер. относит. 
длина кишекъ равна 1,9) и землеройки—,обладаютъ и наиболће короткими относительно 
кишками. 

Поэтому, если бы мы расположили въ простой рядъ позвоночных ъ животныхъ по 
относительной длин ихъ кишекъ, то мы получили бы пеструю смЪсь плотоядныхъ и 


гсіп.ого.рі 


| 


ВліянІЕ ПИЩИ НА ДЛИНУ КИШЕКЪ. 309 


травоядныхъ формъ другь возлЪ друга. НФкоторыхъ ошибокъ, однако, можно избЪжать. 
если сравнивать животныхъ не очень различныхъ по своей величин%, особенно если они 
не находятся между собою въ далекомъ родствф. Тогда, дъйствительно, видно, что кишки 
у формъ, питающихся растеніями, въ общемъ длинн%ће, чёмъ у формъ, питающихся жи- 
вотными. Напр., въ семейств$ зубастыхъ карповъ плотоядные роды (Сургіпойоп, Капац- 
115) обладаютъ короткимъ пищеварительнымъ каналомъ, а у растительныхъ формъ (Сігаг- 
таз, РоесШа)-— онъ образуеть многочисленные извивы. Кишечникъ головастиковъ, 
питающихся смфшанной пищей, во много разъ превосходить длину тфла и свернутъ въ 
“тфлВ въ вид спирали (рис. 232), у лягушки же, питающейся насфкомыми, кишечный 
жаналъ лишь немногимъ длиннфе тфла. Относительная длина кишекъ сумчатой куницы 
{Регаш@ез пазша Сеоћт.) и одной сумчатой крысы (РідеІрһуѕ ріарӣег 1..), питаю- 
щихся мясомъ, равна 3,5 и 3,3, а у питающихся растеніями вомбата (РВазсо]отуз 
уотђаё Рёг. 1еѕѕ.) и у тагуана (Ребапгоез убапз Кегг.), относящихся къ тому же 
отряду сумчатыхь—8 и 9,2. Что касается птицъ, то относительная длина кишекъ у хищ- 
ныхъ и плодоядныхъ большею частью меньше 5; а у зерноядныхъ и растеніеядныхъ по 
‘большей части больше 8; но есть и многочисленныя исключеня, которыя нельзя прямо 
объяснять болће слабымъ развимемъ слЪпыхъ кишечекъ. Точно также 
извфетное сопоставленіе длины кишекъ домашнихъ животныхъ въ круг- 
лыхъ цифрахъ (собака и кошка— 5, лошадь —10, свинья—15, корова—20, 
овца—25) не даетъ удовлетворительной 

картины: почему всеядное животное, — 

свинья, идетъ за травоядною лошадью? и 

почему такое большое различіе между ло- 

шадью, коровою и овпою? ЗдФеь для срав- 

ненія необходимы другія данныя. 

Вліяніе пищи на длину кишечника рис 233. Завитокъ кишенъ у голо- 
гораздо очевиднЪе доказывается другими вастиковъ лягушки, изъ которыхъ 
цифрами. Такъ, по Даубентону кишеч- оо. (В) 
ный каналъ домашней кошки, которая послЪ По Бабаку. 

е Е Неру прирученія уже не питается исключительно 
Вен брюш- Мясомъ, шире и приблизительно на одну треть длиннфе кишечника дикой 
ною полостью, въ КОШКИ, а у волка по Гурльту относительная длина кишекъ равна 4, 
вон у собаки же сдфлавшейся почти всеяднымъ животнымъ, —5 или 6. Въ 
токъ кишекъ. новфйшее время это вліяніе было доказано прямыми опытами. Голо- 
вастики лягушекъ и родственныхъ формъ относятся къ всеяднымъ жи- 
вотнымъ; они проглатываютъ тияу и иль и перевариваютъ находящіеся въ нихъ расти- 
тельные и животные организмы. Бабакъ и Юнгъ независимо другъ отъ друга кор- 
мили головастиковъ одного вывода частью чисто растительною, частью чисто животною 
пищею. Незадолго до метаморфоза Бабакъ нашелъ, что относительная длина кишеч- 
ника у питавшихся растеніями была равна въ среднемъ 7, а у получавшихъ животный 
кормъ—4,4 (рис. 233); самый короткій кишечникъ у первыхъ былъ равенъ 5,7, а самый 
длинный у вторыхъ— 4,9. Дале, Бабакъ пробовалъ найти причины, вызывавшія удлин- 
нене кишечника. При этомъ оказалось, что механическое раздраженіе не производить 
дЪйствія: примесь къ животному корму волоконъ целлюлезы или порошка стекла не 
вызывало никакого отличія. Такое отличіе, однако, получалось при химическихъ раздра- 
женіяхъ: примфсь къ животному корму растительнаго бБлка или солей, экстраированныхъ 
изъ растительныхъ веществъ, имћло своимъ слВдствіемъ удлинненіе кишекъ. Такимъ 
образомъ удлинненіе кишекъ надо приписать дъЙствію химическато раздраженія. 

Какъ уже упомянуто, самъ кишечный сокъ, отдфляемый слизистою оболочкою кишекъ, 
не перевариваетъ пищи, если не считать совершенно ничтожнаго діастатическаго дЪЙствія. 
Онъ очень богать слизистымъ веществомъ или муциномъ, помогающимъ пищф скользить 
по кишкамъ, защищающимъ эпителй ихъ и предохраняющимъ ихъ отъ поврежденій, 
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благодаря своей особенности не загнивать. Кром того, кишечный сокъ заключаетъ въ 
себБ много углекислаго натрія и такимъ образомъ служить, съ одной стороны, для ней- 
трализащи и для вызываніи щелочности въ приходящей изъ желудка кислой пищевой 
калшицф, съ другой стороны, —для образованіи мыла съ жирными кислотами, отщепив- 
шимися отъ жира пищи. Кишечный сокъ приготовляется бокальчатыми клЪтками, раз- 
сЗянными въ эпителіи слизистой оболочки и въ эпители такъ наз. люберкюновыхъ же- 
лезъ, открывающихся между ея складками и ворсинками. Либеркюновы «жехезы» не 
выдфляютъ никакого особаго секрета; у земноводныхъ вмъсто нихъ мы находимъ ком- 
пактныя почки клётокъ, вдвинутыя въ соединительную ткань слизистой оболочки. По 
распространенному въ настоящее время взгляду, назначеніе ихъ скорфе— другое: въ ихъ 
эпителів мы встрђчаемъ многочисленныя стадіи дфленія клфтокъ, тогда какъ въ другихъ 
м$стахъ эпителія слизистой оболочки кишекъ они попадаются рвдко или совсфмъ отеут- 
ствуютъ; такимъ образомъ здфсь происходить усиленное размножене клфтокъ для зам$- 
щенія погибающихъ эпителіальныхъ клфтокъ, и прежде всего изнашивающихся бокаль- 
чатыхъ кл$токъ. 

Пищеварительный сокъ кишекъ доставляется, главнымъ образомъ, поджелудочной 
железою. Эта настоящая пищеварительная железа расположена въ началћ тонкихъ ки- 
шекъ и открывается въ нихъ однимъ или нфсколькими выводными протоками. Она нахо- 
дится у всфхъ позвоночныхъ, и если раньше ея не замфчали у многихъ рыбъ, то только 
потому, что она тамъ не представляетъ замфтную, компактную железу, какъ у высшихъ 
позвоночныхъ, а состоитъь изъ отдБльныхъ железистыхъ мЪшечковъ широко разбросан- 
ныхъ въ мезентері по длин кровеносныхъ сосудовъ. Ея секретъ богатъ углекислымъ, 
натріемъ и содержить въ себф рядъ ферментовъ: трипсинъ, переваривающій б$локъ, 
діастатическій ферментъ и ферментъ, раетворяющй жиръ. У нЪкоторыхъ рыбъ, — по 
крайней м®р% у карпа, —къ нимъ присоединяется еще ферментъ, дЪйствующій на клфт- 
чатку, — цитоза, которая не расщепляеть клЪтчатку на углекислоту и болотный газъ, 
какъ при броженіи въ желудкВ жвачныхъ, а переводить ее въ растворимыя глюкозы и 
дЪлаетъ такимъ образомъ питательнымъ веществомъ, какъ у виноградной улитки. 

Печень своимъ секретомъ мало участвуеть въ пищевареніи. Ея главное назначеніе 
совсфмъ другого рода: она наблюдаетъь за постоянствомъ состава крови, служить м$- 
стомъ измВненія и скопленія извфстныхъ запасныхъ веществъ, каковъ— гликогенъ, за- 
держиваетъ вредныя, поглащаемыя изъ кишечника вещества или обезвреживаетъ ихъ и 
кромф того обладаетъ еще экскреторною функщей. Количество секрета,— желчи, доста- 
вляемое печенью сравнительно съ ея величиной очень мало; печень человфка при вс 
въ 1500—2000 тр. вырабатываеть въ 24 часа только 400—800 гр. желчи, въ то время 
какъ околоушная слюнная железа въ 24—30 гр. за то же время доставляетъ 300—1000 тр. 
слюны. Желчь при пищеварени въ сущности не играетъ никакой самостоятельной роли. 
а лишь помогаетъ двятельности пищеварительныхъ ферментовъ: она уничтожаеть фер- 
менты желудочнаго сока и поддерживаетъ ферменты поджелудочной железы. Поэтому она, 
вливается въ кишку въ томъ же мъстВ, что и секретъ послфдней. Особенно усиливается 
желчью дъйствіе фермента, разлагающаго жиры. Хотя у собакъ всасываніе жира проис- 
ходить даже и въ томъ случаћ, если въ кишечный каналъ съ помощью перевязки желч- 
наго протока не допускается желчь, но оно гораздо слабфе, чфмъ при дЪйствін обоихъ 
секретовъ вм%ст%: всасывается лишь 409/0---50%о жира вместо нормальныхъ 929%/0—959/0. У 
большинства позвоночныхъ желчь собирается сначала въ особый резервуаръ, въ желчный 
пузырь, изъ котораго выливается въ кишку по мвр надобности. Но у нкоторыхъ птицъ 
и млекопитающихъ желчнаго пузыря н%тъ и у нихъ секреть печени уходить въ ки- 
шечникъ по мфрЪ его образованія. Интересно отмЪтить, что это бываетъ только у жи- 
вотныхъ, питающихся растеніями (но далеко не у всфхъ!), у которыхъ количество при- 
нимаемаго съ пищею жира настолько незначительно, что постоянно выдфляющейся желчи 
достаточно для обмыливанія его. Такъ, напр., желчный пузырь отсутствуеть у боль- 
шинства голубей и попугаевъ, у колибри и у большихъ бБгающихъ птиць (страусовъ), 
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а изъ млекопитающихъ у непарнокопытныхь (лошадей и пр.), у слоновъ, верблюдовъ, 
оленей и многихъ грызуновъ. 

Дфятельность пищеварител: ныхъ жезезъ совсфмъ не является однообразною, какъ 
бы механическою; наоборотъ опа удивительно гармонируетъ съ потребностями организма 
и выдБленіе секрета какъ по отношенію къ свойствамъ его, такъ и по отношенію къ 
его количеству соотвзтствуетъ принимаемой пищи, какъ то доказалъ особенно Павловъ 
и его ученики опытами надъ собаками. ОтдБленіе слюны бываетъ обильно при сухой 
пищф, напр., при хлЪбЪ, и незначительно при сочной пищф, вродв мяса. Слюна 
бываеть жидка и водяниста, когда какое нибудь вещество, напр., песокъ или что 
либо торькое,—- должно быть удалено изо рта; она бываеть наоборотъ богата муциномъ 
и вязка, когда требуется сформировать изъ пищи скользкій комокъ. Переваривающая сила 
желудочнато сока бываеть различна, смотря по переваримости вводимаго въ желудокъ 
бБлва: ова слаба при введеніи молока, значительнће при введеніи мяса и наиболЪе зна- 
чительна ири введеніи хлЪба; количество фермента въ приведенныхъ трехъ случаяхъ от- 
носится, какъ 11:16:44. Въ сок$ поджелудочной железы относительное количество раз- 
личныхъ феэментовъ измфняется съ измфнешемь рода пищи: фермента, дфйствующаго 
на бвлокъ, бываетъ особенно много при введени молока, а фермента, дЪйствующаго на 
крахмалъ,— при кормленіи хлфбомъ; фермента, дфйствующаго на жиръ, бываеть всего 
больше въ сокЪ, вылфляемомъ при молочномъ кормф и всего меньше при кормф хадф- 
бомъ, мясной же кормъ въ этомъ отношеніи занимаетъ середину. Точное соотвЪтствіе 
между секретомъ и потребностью организма устанавливается не благодаря непосред- 
ственному раздраженію слизистой оболочки кимечника, а черезъ посредство нервовъ, 
въ особенности — блуждающаго нерва, а отчасти — нервовъ симпатической нервной 
системы. 

Всасыван!е перевареняой пищи не представляеть простой диффузіи, вродъ диф- 
фузіи черезъ мертвую животную перепонку, раздфляющую два различных соляныхъ 
раствора. Иначе было бы непонятно, почему изъ раствора поваренной соли, крБпостью 
въ 19%/0—29%о, осмотическое давленіе котораго меньше осмотическаго давлешя крови, 
все-таки выбирается поваренная соль. Для простого осмотическаго процесса было бы 
совершенно достаточно выстилки кишечнаго канала изъ широкихъ плоскихъ эпителаль- 
ныхь клфтокъ подобно клЬткамъ выстилающимъ кровеносные сосуды. Всасыване пред- 
ставляеть двятельность живыхъ клётокъ кишечника, которыя поэтому тЪено расположены 
другъ возлъ друга и имВють характеръ цилиндрическаго эпителія; онъ сами притяги- 
ваютъ къ себъ и выбирають извВетныя вещества. Если онъ будуть отравлены какимъ- 
нибудь ядомъ, то всасываніе происходить уже согласно законамъ диффузіи и въ отпра- 
вленіяхъ организма замфчается нарушеніе. ВЂроятно, существуеть химическое сродство 
между кишечнымъ эпителіемъ и растворимыми въ протоплазмв веществами, — сродство, 
которое притягиваетъ такія вещества къ клЪткамъ. 

Всасыван!е происходить въ незначительной степени уже въ желудкЪ. Всего энер- 
тичнфе оно идетъ въ тонкихъ кишкахъ. но происходить хотя и гораздо слабће, также 
въ толстыхъ кишкахъ и въ слЬпой кишкъ. Всасываемыя вещества проникають въ тБло 
различными путями. Углеводы, всасываемые въ видъ сахара, проникають прямо въ 
кровеносные сосуды слизистой оболочки кишекъ. Туда же переходять и бълковыя веще- 
ства. Такъ какъ послЪдвія всасываются въ видЪ продуктовъ расщепленя бфлка,—вЪъ 
вид пептоновъ *), а въ крови пептоновъ совсфмь не найдено, то можно предположить, 
что въ клфткахъ кишечника изъ пептоновъ снова строятся бфлковыя вещества, перехо- 
дящія далће въ кровь. Наобороть, жиръ, всасываемый въроятно въ форм мыла, то 
есть въ форм щелочныхъ солей жирныхъ кислоть, и точно также снова возстановляю- 
щійся въ кишечномъ эпителіи, —попадаетъ въ лимфатическіе ходы стФнокъ кишечника, 


*) По новъйшимъ данвымъ разщепленіе бълковъ въ кишкахъ идетъ значительно дальше пепто- 
новъ. Прим. ред. 
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въ такъ называемые млечные сосуды; эти сосуды находятся всюду въ слизистой оболочкћ 
кишекъ и у птицъ и млекопитающихъ отсылаютъ отъ себя слБпыя вфточки внутрь вор- 
синокъ. При всасывани жира содержимое этихъ сосудовъ, благодаря многочисленнымъ 
мелкимъ жировым'ь калелькамъ, становится похожимъ на молоко. Лимфатическіе сосуды 
въ опредфленныхъ м%стахъ открываются въ вены, и такимъ образомъ всосавшійся жиръ 
тоже попадаеть въ кровь, хотя и не прямымъ путемъ. Кровь переноситъ питательныя 
вещества къ мВетамь ихъ потребленія или туда, гдъ они скопляются въ видф за- 
пасовъ. 

Передвиженіе пищи въ кишечномъ канал происходить при помощи мускулатуры 
кишечника, состоящей изъ наружнаго слоя продольныхъ и внутренняго слоя кольцевыхъ 
мышечныхъ волоконъ. Только въ начальной части пищевода эти волокна бываютъ по- 
перечно-полосатыми; въ остальныхъ же мфотахъ кишечнаго канала они гладки. Они на- 
ходятся подъ вліяніемъ особаго нервнато сплетенія, которое въ свою очередь подчинено 
блуждающему нерву. Движеніе кишечника относится къ такъ называемымъ перистальти- 
ческимъ: кольцеобразное сжатіе кишечника пробфгаеть по длинф его по направленію 
къ заднему концу и двигаетъ передъ собою при этоть его содержимое. У змЪй муску- 
латура кишечника развита значительно слабфе, чфмъ у другихь пресмыкающихся. 
Вселфдетве узости тфла змЪЙ мускулатура его стБнокъ всюду близко прилегаеть къ 
стЪнкамъ кишечника и такимъ образомъ, особенно при проглатываніи пищи, она можетъ 
помогать перистальтикф кишечнаго канала. Изъ жидко-кашицеобразнаго содержимаго 
тонкихъ кишекъ, попадающаго въ толстыя кишки, уже извлечена большая часть пита- 
тельныхъ веществъ. Теперь путемъ всасыванія стфнками толстыхъ кишекъ изъ него 
удаляется жидкость и оно становится гуще, образуя калъ, къ которому присоединяются 
выдБленія слизистой оболочки кишекъ. У различныхъ животных потеря воды бываетъ 
различна; экскременты овецъ содержать въ себф только 569/0 воды, лошадей —770/0, ко- 
ровъ— 82%/о. Въ толстой кишкъ экскременты принимаютъ опредфленную форму. харак- 
терную для различныхъ животныхъ, такъ что охотникъ можеть опредфлить животное по 
его калу. Въ толстой кишк$ лошади многочисленныя складки образуютъ небольшіе кар- 
маны, благодаря которымъь каловыя массы раздфляются на отдфльные шары; каждый 
такой шаръ одфть слизистымъ слоемъ и поэтому даже въ прямой кишк%, гдф эти шары 
плотно прилегаютъ другъ къ другу, они сохраняются. Тоть же результатъ у овецъ, козъ. 
козуль, зайцевъ и др. достигается кольцеобразными перехватыми толстой кишки, про- 
исходящими при сокращени ея мускулатуры; кишка принимаетъ четкообразный видъ, & 
калъ раздфляется на отдфльные мелкіе шарики. Экскременты коровъ настолько жидки, 
что не могутъ сохранять опредфленную форму. У многихъ животныхъ съ простою тол- 
стою кишкою калъ образуетъ вальковатыя массы, разрфзаемыя на части мускуломъ, за- 
мыкающимъ задній проходъ, при выхожденіи кала наружу. О томъ, какъ на копролитахъ, 
представляющихъ окаменъвшіе экскременты ихтіозавровъ, отпечатывается строеніе кишки, — 
было говорено выше (стр. 307). Выбрасываніе кала происходить съ помощью сильнаго 
перистальтическаго сокращенія прямой кишки, которое по большей части усиливается еще 
дЪйствіемъ брюшного пресса. | 

Масса кала находится въ прямой зависимости отъ рода пищи. Она очень значи- 
тельна у травоядныхъ животныхъ, у которыхъ пища содержитъ въ себф много непере- 
варимыхъ частей; затфмъ слфдують всеядныя животныя и, наконецъ, плотоядныя. У змЪй 
проглоченная добыча переваривается даже настолько полно, что изъ задняго прохода 
ихъ выходять едва замфтные отбросы, представляюпия почти исключительно секретъ 
почекъ.—Запахъ экскрементовъ зависить отчасти отъ особенности пищи (напр., отъ 
летучихъ жирныхъ кислотъ), отчасти отъ характера процесса гніенія, происходящаго въ 
толетыхъ кишкахъ, отчасти отъ продуктовъ, выдфляемыхъ кишечникомъ и задне-про- 
ходными железами (у виверръ, куницъ и др. хищныхъ). У плотоядныхь животныхъ 
обыкновенно бываеть сильный гнилостный запахъ кала, который у травоядныхъ слы- 
шенъ меньше. 
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5. Запасъ пищевыхъ веществъ и передвижен!е ихъ; коли- 
чество пищи. ' 


Внутри тфла животныхъ происходить значительное передвижене пищевыхъ ве- 
пцествъ. Всасываемыя стфнками кишекъ и попадающія въ кровь вещества—не идутъ 
прямо къ м$стамъ ихъ лотребленія, но большею своею частью—и, вфроятно, даже цђ- 
ликомъ, —образують запасы, которые. расходуются лишь впослЪдствіи. Мы не знаемъ на- 
вфрное, пользуется ли животное нормальнымъ образомъ какими-либо веществами сейчасъ 
же послв ихъ всасыванія, если еще не израсходованъ запасъ; вфроятно, животное жи- 
веть всегда насчетъ этихъ запасовъ, постоянно ихъ пополняя новыми пищевыми веще- 
ствами. Углеводы откладываются въ тБлв въ форм гликогена, называемаго животнымъ 
крахмаломъ и представляющаго трудно диффундирующее, коллоидальное вещество. Пе- 
редъ употребленіемъ оно расщепляется съ помощью особаго фермента на легко раство- 
римую мальтозу и виноградный сахаръ и въ этомъ вид переносится къ мЪстамъ по- 
'требленія. Другимъ запаснымъ веществомъ является жиръ, отлагающійся въ опредфленныхъ 
мЪстахъ тђла въ форм крупныхъ, часто окрашенныхъ капель внутри клЪтокъ, превра- 
щающихся въ жировыя. Жировыя капли бываютъ обыкновенно желтаго цвЪта; у мно- 
гихъ ракообразныхъ он окрашены въ оранжево-красный цвфтъ; у нЪкоторыхъ насф- 
жомыхъ—въ красный, а у крокодиловъ въ зеленый. Жиръ и гликогенъ могуть замфнять 
другъ друга, подобно маслу и крахмалу въ еБменахъ растеній, въ которыхъ питательныя 
вещества откладываются то въ той, то въ другой форм$. Они могутъ даже переходить 
другъ въ друга: въ куколк% тутоваго шелкопряда (Вотђух тогі Го.) въ первые дни послЪ 
окукленія содержится вдвое больше гликогена, чБмъ въ гусениц въ началь закокони- 
рованія; такъ какъ, далфе, въ это время не принимается никакой пищи, то этоть гли- 
когенъ могъ образоваться лишь насчеть веществъ бывшихъ въ тфлф, а такъ какъ съ 
увеличеніемъ количества его совпадаетъ уменьшеніе количества жира, то переходъ жира 
въ гликогенъ является весьма вфроятнымъ. 

Уже у простфйшихъ животныхъ встрфчаются оба рода запасныхъ веществъ: окра- 
шенныя жировыя капли мы находимъ напр. у корненожки Џ\іѕсогріпа, а гликогенъ въ 
амёбахъ, туфелькахъ, сувойкахъ (Рагашаесішт, ЎогіісеПа) и др. О содержаніи жира въ 
тЬлв низшихъ многоклЪточныхъ животныхъ мы знаемъ мало. У членистоногихъ вообще 
встр$чается боле или менфе сильно развитое жировое тфло; у насфкомыхъ оно пред- 
ставляеть мфсто, въ которомъ во время личиночной жизни, благодаря обильному питанію 
личинки, скопляются пищевыя вещества, расходуемыя на работу не только во время 
стади куколки, но и на стаи взрослаго насфкомаго, особенно для образованія поло- 
выхъ продуктовъ. У моллюсковъ жиръ скопляетея въ особенности вокругь мЪшковъ 
средней кишки, называемыхъ печенью. Распространеніе у животныхъ гликогена намъ 
известно лучше. Въ тва двухстворчатыхъ моллюсковъ онъ содержится въ большомъ 
количеств; у серцевидки (Оагдішп), напр., изъ него состоять 14%/0 сухого вещества 
тфла, у устрицы—9,59%/о. У улитокъ гликогенъ скопляется вокругъ печени; части тфла 
возлЪ печени, 24 часа спустя посл кормленія, содержать въ себф въ 10 разъ больше 
гликогена, чфмъ такой же величины куски твла изъ другихъ мФстъ. Гликогенъ открыть 
также въ тьлф головоногихъ. Изъ червей особенно много гликогена у внутреннихъ’ па- 
разитовъ, находящихся въ очень хорошихъ условіяхъ по отношенію къ питанию: у аска- 
ридъ (Аѕсагіѕ) онъ составляеть до одной трети (20—34%/0) сухого вещества тфла, у со- 
литера—почти половину (459/0—479%/0о). Онъ найденъ также въ земляномъ черв. и въ. мя- 
коти мускуловъ піявокъ. Большія количества гликогена откладываются въ жировомъ тЬлЪ 
личинокъ мухъ. 

У позвоночныхъ гликогенъ заключается главнымъ образомъ въ печени и въ мыш- 
цахъ. Жиръ откладывается преимущественно въ печени (обиліе жира въ печени у рыбъ 
общеизвестно) и подъ кожей. У лягушекъ съ каждой стороны передъ почками находится 
лопастное жировое тБло. У птицъ и млекопитающихъ дольки жирового тфла образуются 
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на кишкахъ и вдоль кровеносныхъ сосудовъ брыжжейки, при чемъ примфрно на каждый 
капиляръ приходится одна жировая клфтка и почти каждая жировая долька обладаетъ 
своею собственною системою капиляровъ. Вездъ мы встрфчаемся у птицъ и млекопитаю- 
щихъ съ подкожнымь жиромъ, —особенно у водяныхъ животныхъ, гдз жиръ служить 
также защитой отъ потери тепла. Особыя скопленія жира представляютъ горбы верблю- 
довъ и зебу (Воѕ ш@сиз Т..), полные при хорошемъ питаніи и отвисающіе, вялые при 
плохомъ. Большое количество жира содержитъ также костный мозгъ. 

Потребленіе этихъ запасовъ происходить непрерывно, но его нельзя бываетъ за- 
мфтить, такъ какъ запасы одновременно снова пополняются. Однако, какъ только по- 
полнене пр останавливается, какъ только животное начинаеть голодать, убыль запасовъ 
сейчасъ же обнаруживается. У аскаридъ, напр., исчезаетъ гликогенъ, когда животное- 
хозяинъ голодаетъ или когда голодаеть самъ червь, при чемъ въ послфднемъ случаф по 
наблюденіямъ Вейнланда ежедневно исчезаетъ около 0,739/о его. Вейсманъ зам%- 
тилъ, какъ у рачка Гер4о4дога ћуаіпа Т1). количество жира въ жировомъ тфлВ еже- 
дневно колеблется въ зависимости отъ питанія въ данный моментъ. Флеммингъ за- 
мтилъ начало исчезновенія жира у рыбъ (плотвы, окуня, колюшки), уже спустя полъ 
дня послф ихъ поимки. Жировыя т$ла лягушекъ передъ зимнею спячкою биткомъ набиты 
жиромъ, а весною почти безъ жира. Наибольшее количество гликогена въ тБлв лягушекъ 
бываетъ въ сентябр$; въ мартв остаются еще дв трети его; посл откладыванія яицъ 
его бываетъ всего меньше, но потомъ количество его снова увеличивается. Количество 
гликогена въ отдфльныхъ мышцахъ одного и того же животнаго бываетъ различно, смотря 
по требованіямъ, которыя предъявляются къ данной мышц. При усиленной работ 
гликогенъ исчезаеть изъ мышцы, но сейчась же снова возобновляется изъ запасовъ 
печени. 

До полнаго уничтоженія гликогена и жира въ т$лЪ по большей части дфло не до- 
ходить. Во время голоданія, правда, количества гликогена сильно уменьшается, но все 
таки онъ не можетъ быть весь истребленъ; в$роятно при этомъ продолжается его ново- 
образованіе насчетъ другихъ составныхъ частей тфла. У человфка весь жиръ исчезаетъ 
лишь при тяжелыхъ заболћваніяхъ. Во время голоданія животнаго для полученя необ- 
ходимыхъ для жизни веществъ происходить послф уничтоженія запасныхъ веществъ 
уничтоженіе также органовъ тла, но не вевхъ въ одинаковой степени. Всего мене 
при этомъ затрагиваются органы, болфе важные для жизни, особенно—нервная система 
и у позвоночныхъ еще сердце. Р%сничные черви ('Тгісіада) при голоданіи уменьшаются 
до одной десятой своего первоначальнаго объема. Всего быстрфе дегенерирують ихъ по- 
ловые органы: — сначала желточники, зат$мъ—совокупительный аппарать и, наконец, 
сфмянники и яичники; остальные органы —оеобенно нервная система, — сохраняются воз- 
можно долгое время. У человЪка при голоданіи болфе или менфе уничтожаются различныя 
ткани,—даже кости; всего менфе страдаютъ красные кровяные шарики и нервная си- 
стема; послфдняя вмфетВ съ системою кровообращенія завћдуютъ переносомъ питатель- 
ныхъ веществъ и въ известной мрБ заставляетъ остальные органы снабжать 
себя ‘ пищею. 

Колоссальныя измфненшя и передвиженія веществъ происходить въ лососяхъ (Ѕаіто 
ѕајаг 12.) въ то время, какъ они для откладыванія икры поднимаются изъ моря въ 
рЪки; это явленіе очень подробно просльжено Мишеромъ у рейнскаго лосося. Лососи 
входятъ въ Рейнъ съ весьма слабо развитыми яичниками или с$менниками; они остаются 
тамъ смотря по обстоятельствамъ, 5, 10, 12 и даже 15 мЂеяцевъ, не принимая за эго 
время никакой пищи. При этомъ лосось производить большую работу, поднимаясь про- 
тивъ теченія вплоть до быстрыхъ притоковъ Рейна выше Страсбурга и Базеля, при 
чемъ у самокъ сильно разростается яичникъ: послЪдній вначал$ составляеть лишь ! /з0о 
твердаго вещества тла, а затфмъ достигаетъ до !/з его. Источникомъ энергіи для этой 
работы служатъ большіе боковые мускулы туловища; мускульные волоконца ихъ подвер- 
гаютея жировой дегенеращи и вфсъ ихъ уменьшается параллельно съ увеличеніемъ вфса 
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яичника. тогда какъ ввеъ пдавниковыхъ мышцъ и сердца остается прежній. Такимъ же 
образомъ по наблюденію П флюгера личинки повитухи (А1уќеѕ), достигнувъ примфрно 
8,1 см. длины, не принимають послф того въ теченіе пяти недЪль никакой пищи и раз- 
виваютъ въ то же время свои конечности насчеть веществъ своего разрушающагося 
хвоста, имфющаго до 5 см. въ длину. Передвиженіе веществъ у лосося и при разру- 
шени хвоста во время метаморфоза толовастиковъ происходятъ не одинаковымъ образомъ: 
у лосося растворяющіяся питательныя вещества переносятся къ мъстамъ своего потре- 
бленія токомъ крови, у головастиковъ же части хвоста разрушаются и пожираются под- 
вижными кровяными тфльцами, лейкоцитами (фагоцитами) и ими же затьмъ переносятся 
изъ хвоста въ тБло. Подобно превращеніямъ личинокъ лягушекъ происходятъ передви- 
женя веществъ также съ помощью фагоцитовъ въ куколкахъ насзкомыхъ, при чемъ 
большая часть органовъ разрушается и образуется заново. 

Возможность имфть запасы питательныхъ веществъ охраняетъ организмы во время 
недостатка пищи. Для травоядныхъ животныхъ да съ цфлью образованія запасовъ пред- 
ставляетъ значительно большія трудности, чФмъ для плотоядныхъ: благодаря незначи- 
тельному содержанію въ себв питательныхь веществъ, пища травоядными животными 
должна поглощаться въ значительно большемъ количеств®, а объемъ ея уже при нор- 
мальныхъ условіяхъ настолько великъ, что возростаніе его возможно лишь въ незначи- 
тельной степени. Съ другой стороны, добывать пищу легче травояднымъ животнымъ, 
такъ какъ пища у нихъ подъ ногами и на добычу ея не приходится тратить силы. 
Животныя, повдающія болће питательную пищу, легче образують пищевые запасы въ 
тБлЂ; напр., сосушая кровь піявка можеть принимать въ четыре—въ пять разъ больше 
пищи, ч%мъ ввситъ ея собственное тфло, и затфмъ оставаться безъ Вды девять мфсяцевъ, 
а постельный клопъ по наблюденіямъ еще пастора Гёце можеть послв обильной Фды 
шесть лЪть оставаться безъ пищи. Удавы (Руіћоп гебісшаќиѕ Стау) выдерживаютъ три 
четверти года безъ корма, но за то крупные экземпляры ихъ за одинъ разъ пожираютъ 
массу пищи до 50 к. г. вЪсомъ. Большое количество корма могуть поглощать также 
хищныя животныя; Альтумъ разсказываеть, какъ одну лисицу, испуганную вы- 
стр$фломъ, вырвало 42 мышами. По Вернеру, пресмыкающіяся, питающіяся растеніями, 
Фдять гораздо чаще плотоядныхъ: Оготазйх асапіћіпигаѕ Ве]. въ неволћ нафдался 
до насыщеня по меньшей м$рЪ черезъ день и при голодани обнаруживалъ ясный 
упадокъ силъ и нездоровье уже на второй на третій день, въ то время какъ Уагапиз 
2т1зецз Гапа. за 285 дней наблюденія принималъ пищу всего 41 разъ и хорошо вы- 
держивалъ голодъ даже въ продолженіе нфсколькихъ недфль. Изъ плотоядныхъ живот- 
ныхъ выдфляются насзкомоядныя: ихъ кормъ содержить въ себф много нерастворимыхъ 
твердыхъ частей, раздражающихъ, вфроятно, кишки и заставляющихъ ихъ интенсивнфе 
работать; поэтому Ъды имъ не хватаетъ надолго. Кроть не можеть оставаться безъ Ъды 
дольше 12 часовъ и съфдаеть ежедневно количество пищи не меньше его собственнато 
вБса. Мелкія насфкомоядныя птицы выдерживаютъ гололъ едва поль дня; заблики и му- 
холовки не боле одного дня; одинь жирный дроздь выжилъ безъ пищи всего около 
двухъ дней, въ то время какъ болышя хищныя птицы выживали отъ двухъ до трехъ 
недБль. Вообще у теплокровных животныхъ величина ихъ тфла играетъ въ потребности 
пищи большую роль: напр., кроликъ при прочихъ равныхъ условіяхъ нуждается въ 
вдвое большемъ относительно количествћ пищи, чфмъ корова. Мелюя животныя имфютъ 
сравнительно большую поверхность тфла, чЪмъ крупныя, при чемъ часто бываютъ мене 
защищены отъ потери тепла; теряя тепло быстрве крупныхъ, они должны возмфщать его 
болфе энергичнымъ обмЂномъ веществъ. Воть почему запасы питательныхъ веществъ уни- 
чтожаются въ ихъ тлф быстрЂе. 

Легко показать, что общая потребность. въ пищ у животныхъ, питающихся ра- 
стеніями, значительно больше, чфмъ у питающихся животными. Гусеница сосноваго 
шелкопряда (Газ1юсашра рии 1..), которая взрослою вфсить 3—4 тр., съЗдаеть отъ 
выхода изъ яйца до окукленія 900—1000 иголъ сосны, что составляеть количество пищи 
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въ 25—30 тр.; гусеницы тутоваго шелкопряда (Вотђух тогі Т..) достигаютъ въ сред- 
немъ вћса 2,68 гр. и каждая въ теченіе своей жизни уничтожаеть около 12,5 клгр. 
листьевъ шелковицы, представляющихъ во всякомъ случа кормъ, богатый водою; :слБдо- 
вательно общій вЪфеъ ихъ пищи въ 4659 разъ больше вћса ихъ самихъ. Наоборотъ, 
нафздникъ Кһуѕѕа регѕпаѕогіа 1.., живущій внутри личинки одного изъ рогохвостовъ 
насчеть соковъ ея тБла, можеть достигать почти !/5 вфса хозяина, то есть для питанія 
его служитъ количество пищи, лишь въ пять разъ превышающее его вЪфсъ. Рыбоводы 
считаютъ, что для увеличенія на одинъ клгр. вфса тфла карпа необходимо два клгр. 
животнаго исвусственнаго корма (мясной порошокъ и т. п.) и три— четыре клгр, расти- 
тельнаго (лупинъ, кукуруза). Общее количество корма у мелкихъ хищныхъ рыбъ бываеть 
по вфсу въ пять разъ больше прироста ихъ тБла, а у питающихся растеніями въ 20 разъ 
(Вальтеръ). Лошадь получаеть ежедневно 13—15, 25 клгр. корма, львы же въ нашихъ 
зоологическихъ садахъ довольствуются 6—7 клгр. мяса вмфстф съ костями. Насфкомо- 
ядныя по своей потребности въ пищф стоять ближе къ животнымъ, питающимся расте- 
ніями. Мелкія птицы, —какъ корольки и крапивники, ежедневно должны съБдать сухихъ 
питательныхъ веществъ въ количеств 30% вфса ихъ тфла; у болће крупныхъ наско- 
моядныхъ птицъ масса корма менфе значительна, при чемь по Рёригу съ увеличеніемъ 
вфса тфла въ геометрической прогрессіи количество поглощаемыхъ сухихъ питательныхъ 
веществъ уменьшается въ ариеметической прогрессіи: напр., птица въ 4 тр. вБсомъ 
съфдаетъ пищи въ количеств 280/0 ея вфса, птица въ 8 гр. —249/0, въ 16 гр.—209/о. 


Б. Дыханіе. 
1. Общія замъчанія. 


Въ ряду питательныхъ веществъ животныхь находится одно газообразное веще- 
ство—кислородъ. Роль кислорода въ жизненныхъ процессахъ столь велика, что еще не 
такъ давно существовало убъжденіе въ безусловной необходимости для нихъ этого «жиз- 
неннаго воздуха». Лишь новБйшія изслЪдованія показали, что значительное число низшихъ 
оргавизмовъ можеть совершенно обходиться безъ кислорода, —это такъ называемыя «ана- 
эробы». Къ нимъ относится цфлый рядъ бактерій и грибовъ, наор., холерныя бациллы 
и бродильныя грибки. Необходимую для своего существованія энергію они почерпаютъ 
изъ процессовъ разложенія, не требующихъ, какъ извфетно, притока кислорода. Правда, 
многимъ изъ нихъ нисколько не вредить ни присутстые кислорода, ни вызываемое имъ 
окисленіе, но для нћкоторыхъ изъ нихъ, какъ напр. для нЪкоторыхъ бацилль, вызы- 
вающихъ броженіе, кислородъ является ядомъ—онф быстро погибаютъ въ обыкновенномъ 
воздух. Впрочемъ, не только бактеріи или грибы могуть жить безъ кислорода. Среди 
«анаэробовъ»  встрфчаются и болфе развитые организмы. Такъ, въ кишечник млеко- 
питающихъ, гдз даже самое тщательное изслћдованіе не обнаруживаетъ кислорода, жи- 
веть цфлый рядъ анаэробныхъ паразитовъ, —солитеровъ и круглыхъ глистовъ. Путемъ 
опытовъ установлено, что круглые глисты, взятые изъ кишечника, очень долго выжи- 
вають въ соляномъ раствор, насыщенномъ углекислымъ газомъ. Жизненную әнергію 
они получаютъ разлагая гликогенъ, которымъ при благопріятныхъ условіяхъ питанія 
они могутъ располагать въ достаточномъ количеств. При распадф гликогена выдфляется 
углекислый газъ и образуются жирныя кислоты (начальные гомологи этого ряда), въ 
особенности валеріановая кислота. У высшихъ растеній и животныхъ не наблюдается, 
правда, постоянной анаэробіи, но многіе изъ нихъ временно могуть обходиться 
безъ кислорода. Такъ, при опытахъ П флюгера лягушки впродолжене многихъ часовъ 
оставались живыми подъ стекляннымъ колоколомъ, въ атмосферБ чистаго азота, безъ 
всякой примфси кислорода. Въ теченіе опыта лягушками было выдфлено довольно большое 
количество угольной кислоты. 

Примфры, свидфтельствующе о возможности жизни безъ кислорода, показываютъ 


гст.ого.р! 


АНАЭРОБІОЗЪ. ООДЕРЖАНІЕ КИСЛОРОДА ВЪ ВОЗДУХЂ И ВОДЪ. 317 


намъ, что кислородъ не можеть считаться безусловнымъ и непосредственнымъ факторомъ. 
жизнедфятельности. Но все же лишь въ случаъ свободнаго доступа кислорода, хими- 
ческое разложене питательныхъ веществъ доходить до конца, т. е. какъ при горфніи 
органическихъ матеріаловъ, въ результат получается углекислота и вода. Лишь при та- 
комъ окончательномъ распад достигается полная утилизація скрытой въ питательныхъ 
веществахъ химической энергіи. Валеріановая кислота, напр., этотъ продуктъ пищевого 
обмфна круглыхъ глистовъ, содержить еще массу потенціальной энергіи, которая осво- 
бождается лишь при дальнфйшемъ распадБ молекулъ ея, сопровождающемся поглоще- 
ніемъ кислорода. При окисленіи валеріановой кислоты въ воду и углекислоту развивается 
втрое боле теплоты, ч$мъ при распадъ гликогена на угольную и валеріановую кислоты. 
Ясно, что весьма не экономно выдфлять изъ организма не вполнВ утилизированныя ве- 
щества. Анаэробіозъ—это расточительность, возможная лишь тогда, когда къ услугамъ 
организма имфется неограниченный запаст, питательныхъ веществъ; это какъ разъ и 
имфеть мето въ обоихъ вышеприведенныхъ случаяхъ: у дрожжевыхъ грибковъ и у 
паразитовъ. Вообще же говоря, кислородъ безусловно необходимъ для жизни, и притомъ 
именно потому, что промежуточные продукты распада для большинства организмовъ го- 
раздо вредне углекислоты, этого конечнаго продукта окисленія. Кислородъ—это весьма 
важный источникъ энергіи, и отсутствіе его въ большинствћ случаевъ вызываетъ быстрое 
прекращеніе жизнедЂятельности, —т®мъ болфе быстрое, чъмъ энергичнфе сама по себЪ 
жизнелЪятельность животнаго. Теплокровныя животныя, безъ кислорода задыхаются почти , 
моментально; амёба-же перестаеть двигаться и вскорф затфмъ умираетъ только черезъ | 
24 часа; птичье яйцо, помфщенное въ инкубаторъ, въ атмосферу чистаго водорода, гибнеть | 
сразу: оно еще можетъ развиваться, если спустя сутки будетъ данъ доступъ кислороду. 

Газообмфнъ, необходимый для живыхъ существъ, въ частности поглощене кислорода 
и выдфлеше углекислоты, называется дыханіемъ. Каждая клтка забираетъь необходимый 
для себя кислородъ изъ окружающей ее среды. Такъ, клфтки на поверхности тфла по- 
глощаютъ его непосредственно изъ воды или воздуха; если же мы имфемъ дфло съ мно- 
токлфточнымъ животнымъ, то глубже лежащія клЪтки забираютъ кислородъ изъ омывающихь. 
ихъ соковъ или отъ сосфднихъ клфтокъ. Такимъ образомъ, различаютъ дыханіе наружное 
или дыханіе въ тфеномъ смыслв слова и внутреннее или дыханіе тканей, хотя между 
обоими родами дыханія нътъ принципіальнаго различя. 

Поглощается ли кислородъ изъ воды или изъ воздуха—принципъ дыханія остается 
одинъ и тотъ же. Зато съ этимъ связаны столь важныя біологическія различія, что есть 
полное основаніе разсматривать отд®льно воздушное и водное дыханіе. Прежде всего, 
проценты содержанія кислорода далеко не одинаковы въ водћ и въ воздух. Воздухъ. 
представляетъ изъ себя смфсь, состоящую приблизительно изъ 2190 кислорода, 79%0 азота 
(по объему), слВдовъ углекислоты (0,03"%/о) и большато или меньшаго количества водяныхъ 
паровъ; иными словами, въ воздух содержится 210 куб. сант. кислорода на литръ. 
Составъ воды даетъ совсёмъ другую картину. Общій объемъ раствореннаго въ водЪ 
воздуха, т. е. азота и кислорода вмфстЪ, не превышаеть 20—25 куб. сант. на 1 литръ. 
воды; максимумъ газовъ растворяется при низкой температурф; по м®рВ нагрфванія 
воды или уменьшеніи атмосфернаго давленія растворимость быстро падаеть. Правда, 
кислородъ растворяется въ вод сильнфе азота: анализъ воздуха, выдфленнаго изъ воды 
путемъ нагрфваня, даетъ 34,9% объемныхъ кислорода и 65,19/0 азота; это значитъ, что 
на 100 частей азота приходится 54 части кислорода, тогда какъ въ атмосферномъ воз- 
дух$ только 26; но все же растворимость кислорода въ водф весьма незначительна. При 
нормальной высотф барометра и 0° температуры 1 литръ воды, вполнф насыщенный в0з- 
духомъ, содержитъ лишь 9,6 куб. сант. кислорода, при --5%1 только 8,6, при --109—7,6, 
при --159—6,8 и при" --209—6,2 куб. сант. Въ естественныхъ условіяхъ вода еще бд- 
нъе кислородомъ, особенно при дальнЪйшемъ повышеніи температуры и уменьшеніи ат- 
мосфернаго давленія; къ тому же кислородъ непрерывно потребляется водяными жи- 
ВОТНЫМИ, 
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Наиболфе близкія къ выше приведеннымъ цифрамъ даеть анализъ воды изъ 
быстрыхъ ручьевъ и ръчекъ: тутъ поглощенію кислорода способствуеть низкая темпера- 
тура и сравнительно большая водяная поверхность, не говоря уже о вліяніи быстраго 
перемфщен1я воды, частицы которой при своемъ движеніи постоянно ветрБчаются со 
свЪжими, неиспользованными еще слоями воздуха. Для остальныхъ случаевъ имфются 


слЪдующія цифры. 


Въ литрф р%чной воды (изъ Сены) 6—8 куб. сант. кислорода, 13—17 к. с. азота 
» >» озерной » 9»: > > 161%» > 
> » морской » 4,8— 6,8 » » » 12,5—14,1»-» » 


Раствдримость кислорода можеть еще болће понижаться отъ вліянія другихъ фак- 
торовъ. При 25° Ц. она составляеть лишь половину растворимости при 0°. По мър% па- 
денія барометра масса раствореннаго въ воздух кислорода точно также уменьшается. 
Отсутетвіе рыбы въ горныхъ озерахъ южно-американскихъ Андовъ (Буссиньоль) объяс- 
няютъ именно тъмъ, что на такихъ значительныхъ высотахъ, при пониженномъ воз- 
душномъ давленіи, растворимость кислорода въ водф не достигаетъ необходимой нормы. 
Загрязненіе воды разлагающимися органическими веществами тоже значительно умень- 
шаетъ запасъ кислорода, идущій на ихъ окисленіе. Напр., вода Темзы выше Лондона 
содержитъ до 7,4 куб. сант. кислорода на 1 литръ, ниже-же города, сточныя воды ко- 
тораго спускаются въ Темзу, количество кислорода падаетъ до 0,25 куб. сант. на литръ. 
Съ другой стороны кислорода весьма много въ водахъ, богатыхъ зелеными растеніями; 
на свЪту эти растенія выдфляютъ зачастую столько кислорода, что избытокъ его, не по- 
глощаемый водою, выдћляется на поверхность въ видЪ пузырьковъ. 

Подобно воздуху, и вода содержить извфетное количество угольной кислоты, по 
большей части въ связанномъ состояніи, въ видф раствора углекислыхъ или двуугле- 
кислыхъ’ солей. Вода, конечно, можеть растворять и свободную углекислоту, но изъ 
воздуха она поглащаеть ее въ незначительной степени (0,3—0,5 куб. сант. на литръ), 
велЪдетвіе того, что парціальное давленіе углекислоты, находящейся въ атмосфер%, чрез- 
вызайно ничтожно. Въ тхъ случахъ, когда подземная вода просачивается черезъ угле- 
кислые пласты, она выходитъ на поверхность земли въ видБ «минеральныхъ» источни- 
ковъ, насыщенныхъ углекислымъ газомъ. Въ такихъ источникахь органическая жизнь 
невозможна по той же причин, по какой она невозможна въ атмосферномъ воздух%, 
испорченномъ примфсью углекислоты. 

Поглощене кислорода изъ окружающей среды не есть результать какой-нибудь 
особенной дфятельности клфтокъ; поглощене кислорода идетъ само собою, подобно- 
растворенію кислорода въ водф: его обусловливаеть процессъ диффузін, стремящийся 
выравнить парціальныя давленія кислорода внЪ и внутри организма. Коль скоро равно- 
вБоіе достигнуто, диффузя прекращается. Такимъ образомъ, если клфтка потребляетъ 
много кислорода, т. е. если обмфнъ веществъ происходить энергично, то давленіе кисло- 
рода внутри клётки непрерывно идетъ на убыль, сравнительно съ џарціальнымъ давленіемъ 
наружнаго кислорода—дыханіе въ полной силћъ. Если-же потребленіе кислорода незна- 
чительно, то и притокъ его слабъ. То же самое можно сказать и о выд%фленіи углекислоты, 
которое возрастаеть съ усиленіемъ обмфна веществъ. Такъ, дыханіе неразвивающагося 
куринаго яйца весьма незначительно; но оно тотчасъ рЪзко усиливается, какъ только 
яйцо начинаетъ развиваться. 

Очень подробно изучена зависимость между потребленіемъ кислорода, или что то 
же— выдфлешемъ углекислоты и интенсивностью обмЂна веществъ при развитіи тутоваго 
шелкопряда (Вошфух тогі ТЪ.) Яйца, отложенныя самкой втеченіе лћта, развиваются 
лишь на слвдующую весну; однако уже задолго до этого срока составъ ихъ измЪняется, 
о чемъ можно судить уже по ихъ цвфту, который изъ соломенно-желтаго переходить въ 
аспидно-сВрый (лвтній періодъ). Гусеница шелкопряда, подрастая, неоднократно линяетъ 
и каждой такой линькз предшествуеть періодъ оцБпенфнія. На 30-ый день жизни гусе- 
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ница начинаетъ завиваться въ коконъ, а черезъ недфлю окукливается; спустя 9—14 дней 
изъ кокона выползаетъ бабочка, которая живетъ всего нЪсколько дней, ничфмъ не пи- 
таясь. Послв слариванія и откладыванія яицъ бабочка умираетъ. По выдфленшю угле- 
кислоты можно судить объ интенсиввости физіологическихъ процессовъ на различныхъ 
стадіяхъ развитія. Въ теченіи лЪта яйца выдфляютъ углекислоту весьма энергично; за- 
тБмъ выдфленіе ея падаетъ и достигаетъ минимума у яицъ, зимующихъ въ прохладномъ 
помфщени: 1 килограммъ яицъ выдЪляетъ при 0° всего лишь 0.05 граммъ углекислоты 
въ сутки. Весною обмфнъ веществъ сильно повышается, и незадолго до вылупленія 
тусеницъ количество выдфляемой углекислоты можетъ разъ въ 200 превысить вышеука- 
занный минимумъ. Днемъ гусеницы подвижнфе, чфмъ ночью; въ связи съ этимъ наблю- 
даются дневныя и ночныя колебанія въ выдфлени углекислоты; во время оцЪпен%нія, 
передъ линькою, выдфлене газа понижается. На стади куколки точно также замфчены 
колебанія въ выдфлен!и углекислоты, изъ которыхъ наиболфе характерно внезапное по- 
вышеніе его непосредственно передъ появленіемъ бабочки. Наконецъ, что касается самой 
бабочки, то изслФдованя показали, что и туть явленіе остается въ силъ: по мёрЪ того, 
какъ падетъ жизнедћятельность бабочки, уменьшается и интенсивность, съ которой ея 
организмъ вырабатываетъ углекислоту: въ первый день ея количество достигало 90 куб. 
сант., во второй —76 и въ третій всего 59 куб. сант. 

Замфчено, что чЪмъ выше внутренняя температура тБла, тфмъ энергичнфе идетъ 
обмфнъ веществъ въ организм$, хотя конечно далЗе извфстнаго температурнаго предфла 
эта зависимость не простирается. Отсюда становится яснымъ почему у животныхъ съ 
непостоянной температурой тфла, измБняющейся въ зависимости отъ внфшней температуры, 
потребленіе кислорода должно непрерывно возрастать, по мфрЪ того какъ повышается 
температура окружающей среды. 

При повышени вишней температуры съ 2° до 30° Ц. интенсивность дыханія у 
дождевого червя увеличивается въ 4—6 разъ, у виноградной улитки въ 10 разъ; у 
рыбы при повышеніи температуры отъ 10° до 24°, она увеличивается втрое. Лягушка, 
выдфляющая при температур тфла въ 1,5° Ц. всего лишь 0,15 куб. сант. углекислоты 
въ сутки, при 15° выдфляеть—1 куб. сант. ея, а при 330—уже 14,5 куб. сант. У 
теплокровныхъ животныхъ, благодаря постоянству температуры тфла, интенсивность 
дыханія не зависить отъ вишней температуры. 

Кислородъ поглощается организмомъ д0 тфхъ поръ, пока парщальное давленіе 
кислорода внутри тфла подъ оболочкою, черезъ которую проходитъ кислородъ, не срав- 
няется съ парціальнымъ давленіемъ его въ окружающей средф. Чтобы кислородъ погло- 
щался непрерывно, подъ этою оболочкою должно происходить постоянное обновленіе соковъ: 
насыщенная кислородомъ жидкость должна уноситься, а на ея мфето притекать свЪжая. 
У многихъ животныхъ это достигается перемщеніемъ жидкости въ тБлћ и въ боль- 
шинств. случаевъ для этого служить система кровообращенія. Поглощеніе кислорода 
усиливается тБмъ, что жидкость, омывающая внутреннюю сторону дыхательной поверхности 
заключаетъ въ себБ вещества, способные химически связывать кислородъ, благодаря 
чему кислородъ при поглощеніи переходить въ связанное состояніе. Къ веществамъ 
связывающимъ кислородъ относится красящее вещество кровигемоглобинъ и родственныя 
ему бЪлковыя тБла, встрЬчающіяся въ крови многихъ животных. 

Кром перечисленныхъ выше внутреннихь причинъ на интенсивность поглощенія 
кислорода не остаются безъ вліянія и внЪшнія условія. При прочихъ равныхъ условіяхъ, 
обиліе кислорода въ окружающей средъ усиливаетъ дыханіе и наоборотъ. Напр., яйца 
тутоваго шелкопряда, въ атмосферЪ чистаго кислорода, выдляютъ значительное количество 
углекислоты, въ атмосфер же чистаго азота, выдфлен!е углекислаго газа крайне незна- 
чительно. Быть можеть, въ связи съ этимъ находится то обстоятельство, что дыханіе у 
сухопутныхъ животныхъ. окруженныхъ болфе значительною массою кислорода, вообще 
говоря, совершается съ большею энергіею, ч$мъ у водяныхъ животных. 

Рыбы вырабатываютъ за 6 часовъ на каждые 100 граммовъ своего тфла, 0,17—0,25 гр. 
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угольной кислоты, насЪкомыя 0,44—1,76 гр., птицы и млекопитающія—до 5 гр. и бол%е.. 
Ясно, что по мЪр® потребленія кислорода, атмосфера, непосредственно окружающая ор- 
ганизмъ будеть бфднФть этимъ газомъ, что въ свою очередь ведетъ за собою уменьшеніе 
интенсивности дыханія. Поэтому мы у всфхъ организмовъ находимъ присиособленя, на- 
значеніе которыхъ— устранить это затрудненіе и помочь непрерывному обновленію в03- 
духа или воды, непосредственно соприкасающихся съ поверхностью дыхательныхъ органовъ. 

Дыханіе въ тфеномъ смыслф слова, т. е. поглощеніе кислорода изъ воздуха или 
воды, происходитъ вообще въ тфхъ частяхъ организма, гдф кислородъ имфетъ возможность. 
диффундировать, т. е. гдф живая протоплазма отдфлена отъ окружающей среды лишь 
тонкой органической перепонкой. У мяогихъ водяныхъ животныхъ этимъ свойствомъ об- 
ладаеть вся или почти вся поверхность тфла и кишекъ. Такъ, оболочка тфла почти всфхъ 
простфйшихъ пропускаеть диффундирующе газы. У кишечнополостныхъ не только 
внфши покровъ соприкасается съ водою, но и кишечная полость наполнена ею. У 
губокъ точно также непрерывный токъ воды проходить черезъ все тфло. РБсничный 
покровъ р$еничныхъ червей допускаетъ обмфнъ газами по всей ихъ поверхности. У 
нфкоторыхъ изъ нихь дыханіе, хотя и въ слабой степени, совершается также поверх- 
ностью, на что указываетъ заглатываніе этими формами время отъ времени воды. Рав- 
нымъ образомъ, большинство кольчатыхъ червей обладаютъ нфжною кожею и дышатъ всей 
ея поверхностью, какъ, напр., дождевые черви, шявки и многіе другіе. Такое равном$рноё 
поглощеніе кислорода всей поверхностью тфла можетъ быть названо диффузнымъ ды- 
ханіемъ. 

Однако, нЪжный, покровъ имфеть и свою невыгодную сторону, а именно легкость 
всякихъ наружныхъ поврежденій. Животнымъ съ нфжнымъ покровомъ враги грозятъ со 
всфхъ сторонъ. Кром того, эти животныя неспособны жить въ сухомъ воздухъ, такъ 
какъ испареніе воды, не задерживаемое кожей, можете вызвать высыханіе тфла и смерть. 
Во избфжан!е этого многія животныя одфты панцыремъ или раковиной; различныя вы- 
дћленія кожи и роговыя образованія служатъ для той же пфли. Такія защищающія тБло 
животныхь приспособленія, какъ панцырь иглокожихъ и ракообразныхъ, хитинная ку- 
тикула многоножекъ, насфкомыхъ и паукообразныхъ или роговой слой кожи наземныхъ 
позвоночныхъ должны, конечно, совершенно исключать возможность газообмфна черезъ 
поверхность тфла или, по крайней мър%. сильно ограничивать ее. Въ подобныхъ случаяхъ 
образуются особые дыхательные органы—жабры для воднаго дыханія, легкія и трахеи 
для дыханія на суш%. Это и будуть мЪста, гдъ нЪжная дыхательная поверхность сопри- 
касается съ кислородосодержащей средой (водой или воздухомъ). У словія здфеь бываютъ 
весьма благопріятны для поглощенія кислорода: дыхательная поверхность бываетъ сильно 
увеличена складками и выпячиваніями (напр., внутренняя поверхность человфческихъ 
легкихъ достигаетъ до 200 квадр. метровъ, т. е. въ 125 разъ превышаеть его общую 
внфшнюю поверхность); обильный токъ крови быстро уноситъ поглощаемый кислородъ, 
такъ что диффузія не прекращается даже во время покоя; наконецъ, тонина перепонки, 
отдфляющей кровь отъ окружающей среды, допускаетъ весьма быструю диффузію газа. 
Однако дыхательные органы, благодаря своей нБжности, могли-бы повреждатьея меха- 
нически или высыхать еще легче, чЪмъ нъжный покровъ тфла у животныхъ съ диффуз- 
нымъ дыханіемъ. Поэтому эти органы въ большинств$ случаевъ находятся въ скрытыхъ 
мфетахъ внутри тфла, какъ напр. легкія позвоночныхъ и воздухоносныя трубочки (трахеи) 
членистоногихъ, или защищенъ складками кожи, панцыремъ или частями скеелта; напр. — 
жабры моллюсковъ, высшихъ раковъ и костистыхъ рыбъ; или, наконецъ, подобно жабер- 
нымъ мБшечкамъ нъкоторыхъ червей и иглокожихъ, они лишь временно высовываются 
изъ тфла наружу и въ случаъ оластности могутъ быть втянуты внутрь. Что касается 
интенсивности поглощенія кислорода, то въ данномъ случаф природа еще болће, чБмъ 
при диффузномъ дыхани, позаботилась о нелрерывномъ приток къ органамъ свфжей 
воды (или воздуха) —возникаютъ особыя дыхательныя движенія. Такое дыханіе, въ от- 
личіе отъ диффузнаго, называется мстнымъ. 
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М%стное и диффузное дыханіе не только не исключаютъ, но могутъ взаимно допол- 
нять одно другое. У многихъ животныхъ, какъ, напр., у лягушекъ и прочихъ земновод- 
ныхъ наблюдаются оба рода дыханія. Зимой, во время спячки, когда обмфнъ веществъ 
незначителенъ, лягушка довольствуется дыханіемъ черезъ кожу; этотъ періодъ она про- 
водить безъ движенія гдф-нибудь на дн водоема, и легочное дыханіе у нея совершенно 
отсутствуетъ; равнымъ образомъ, лягушка съ перевязанными легкими долгое время оста- 
ется живой. Напротивъ, въ періодъ повышенной дфятельности у лягушки преобладаетъ 
не кожное, а легочное дыханіе. При нормальныхъ условіяхъ необходимо одновременно 
какъ одно, такъ и другое дыханіе. 

При диффузномъ дыхан!и кислородомъ снабжаются прежде всего наружныя ткани 
тфла но, разумфется, въ приток кислорода нуждаются и већ остальныя ткани, и онъ 
долженъ быть такъ или иначе доставленъ имъ. Это происходить въ простёйшихъ слу- 
чаяхъ при помощи диффузіи, напр., у кишечнополостныхъ и у плоскихъ червей, у ко- 
торыхъ еще нЪть циркулящи соковъ или крови; у этихъ животныхъ толщина слоя 
активтныхъ тканей весьма невелика; у кишечнополостныхъ между поглошающими кисло- 
родъ наружнымъ и внутреннимъ эпителіями, между эктодермой и энтодёрмой, расположена 
поддерживающая ткань съ весьма слабымъ обмфномъ веществъ, а у плоскихъ червей, 
при плоской форм ихъ тфла, которой они обязаны своимъ названіемъ, мЪста поглощения 
кислорода находятся рядомъ съ мфетами потребленя его. У многихъ наземныхъ живот- 
ныхъ кислородъ также при помощи диффузи достигаетъ мћста своего потребленія: такъ, 
у дышащихъ воздухомъ членистоногихъ, многоножекъ, насфкомыхъ и нВкоторыхъ пауко- 
образныхъ все тБло пронизано воздухоносными трубками или трахеями, открывающимися 
наружу и проникающими при посредствъ тончайшихъ развЪтвленій въ глубину отдЪльныхъ 
органовъ тБла, снабжая ихъ воздухомъ. Въ тЪл$ остальныхъ животныхъ существуютъ 
по большей части соки, которые непрерывно движутся отъ мъстъ, гдф организмомъ по- 
глощаетея кислородъ, къ мфетамъ его потреблевія, и служатъ для разноса этого газа по 
тБлу. Такая роль соковъ тфла обуславливается ихъ способностью легко поглощать ки- 
слородъ. Подробнће съ этимъ мы познакомимся въ отдЪлЂ о кровообращеніи. 

Итакъ, дыхательные органы отсутетвуютъ у животныхъ съ однимъ диффузнымъ 
дыханіемъ. Выше были указаны относящіяся сюда формы. Это, по большей части, оби- 
татели водъ. Однако, сюда же надо отнести цфлый рядъ сухопутныхъ животныхъ, которыя 
не боятся высыханія, благодаря своему ночному образу жизни или жизни во влажных 
мЪстахъ. По большей части это—животныя, не отличающіяся подвижностью и обуслов- 
леннымъ ею энергичнымъ обмфномъ веществъ; дфло въ томъ, что самый способъ ихъ 
дыхания не допускаеть сильнаго притока кислорода, даже при такихъ благопріятныхъ 
условіяхъ, въ которыя поставлены, напр., кишечнополостныя и плоскіе черви. Изъ прочихъ 
типовъ животныхъ сюда относятся только мелкія формы, какъ н%которые моллюски 
(мелкіе морскіе голые слизни) и членистоногія (мелкіе клещи), а также немногія изъ 
позвоночныхъ, какъ, напр., безлегочныя саламандровыя Зр@егез и Заїіатапӣгіпа. Это объ- 
ясняется тфмъ, что у мелкихъ животныхъ отношеніе поверхности къ масс всего тфла, 
ивыми словами отношеніе кислорода поглощающихъ элементовъ къ элементамъ его по- 
требляющимъ—гораздо больше, чЪмъ у крупныхъ животныхъ. Объ этомъ мы уже го- 
ворили выше (стр. 43). Такимъ образомъ, мелкія животныя находятся, относительно 
диффузнаго дыханія, въ лучшихъ условіяхъ, чфмъ крупныя. 


2. Строене дыхательныхъ органовъ. 


а) Водное дыханіе у безпозвоночныхъ. 


Особые органы, предназначенные для мВетнаго дыханія, построены по различнымъ 
принципамъ. 4 животныхъ, дышащихъ водой, вообще говоря. дыхательные органы вы- 
ступають наружу: они образуютъ складчатые или древовидно-развЪтвленные придатки, 
свободно омываемые водою. У животныхъ наземныхъ подобные органы слишкомъ легко 
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могли бы высыхать; поэтому здфеь наблюдается вростаніе дыхательной поверхности во 
внутрь тВла: образуются впячиванія на поверхности твла или кишекъ, въ видЪ воздухо- 
носныхъ трубочекъ или мЪшечковъ, внутри которыхъ и происходить газообмфнъ. Ихъ 
дыхательный элителій окруженъ влажнымъ воздухомъ, не удаляемымъ при газообм$н$, 
чвмъ устраняется опасность высыханія органовъ. Въ видф исключеня подобную же 
форму имфютъ органы водяныхъ животныхъ; напр., извфетные мшкообразные, древо- 
видно-развЪтвленные кишечные придатки голотурій, такъ называемыя, водныя легкія; 
однако, можно допустить, что первоначальное назначеніе водныхъ легкихъ было другое, — 
что они просто служили, напр.. выдфлительными органами и лишь постепенно, поглощая 
и выпуская воду, выработали способность дыхательныхъ органовъ. Съ другой стороны, 
существуютъ раки, вполнъ приспособившіеся къ жизни на суш%, которые, однако, про- 
должаютъ дышать наружными жабрами; но эти жабры находятся у нихъ въ особыхъ 
полостяхъ, такъ что очень напоминають складки внутреннихъ дыхательныхъ органовъ. 

Жабры животныхъ, дышащихъ водой, чрезвычайно разнообразны по своему поло- 
женію; это наблюдается даже у родственныхъ животныхъ. Он могутъ находиться какъ 
у передняго, такъ и у задняго конца тБла, на спин, на нижней сторон или сбоку, 
даже въ передней или задней кишкъ. Можно сказать, что всякое мЪфесто поверхности 
тБла,—лишь бы покровъ его быль достаточно тонокъ, можеть поглощать кислородъ, и 

А. такимъ образомъь въ жабры могуть превращаться части 
самыхъ различныхъ органовъ. 

Лучшій примъръ—иглокожія; у нихъ нЪть спе- 
ціальныхъ органовъ дыханія, гомологичныхъ для веђхъ 
классовъ. До извфетной степени кислородъ поглощается 
веЪми частями ихъ воднососудистой (амбулакральной) си- 
стемы, съ ея амбулакральными ножками и щупальцами, 
одфтыми яъжнымъ покровомъ; кожа, покрывающая панцырь 
снаружи, также можетъ поглощать кислородъ. Далфе, у игло- 
кожихъ весьма распространены выпячиванія кожи въ видћ 
тонкостБнныхъ м$фшечковъ, наполненныхъ кровью и могу- 
щихъ выпячиватсья или втягиваться. Таковы, напр., жабры 
морскихъ звфздь и развфтвленныя жабры морскихъ ежей, 
расположенныя въ области рта. Мерцаніемъ р$еничекъ, 
Рис. 284. Можопителальные кро- Находящихся внутри этихъ жаберныхъ мЬшечковъ движет- 
веносные сосуды у піявки (Нігиіо ся, наполняющая ихъ кровь, а мерцане р$еничекъ, сидя- 
тейісіпа!іѕ |.) Д— на поперечном  шихь на ихъ наружной поверхности, освЪжаеть вокругъ 
разрЪзЪ черезъ эпителій, /3—съ поверх- 

ВОбти, нихъ морскую воду. У змћевиковъ на нижней сторон тфла 

расположены въ основаніи лучей пять тонкостфнныхъ су- 

мочекъ (Ъигзае), вдающихся въ полость тфла; мерцаніе ихъ стфнокь вызываеть непре- 

рывный токъ въ окружающей водф. Выше мы уже упоминали о такъ называемыхъ вод- 

ныхъ легкихъ, имфющихся у большинства голотурій; онъ могутъ выбрасывать изъ себя 
воду и снова вбирать отъ одного до трехъ разъ въ минуту. 

Значительное большинство кольчатыхъ червей обладаетъ диффузнымъ ды- 
ханіемъ; многочисленные кровеносные сосуды, залегающіе непосредственно подъ кожей, 
какъ это наблюдается у нашихъ тубифицидъ и дождевыхъ червей (рис. 781), или внћ- 
дряющіеся даже между клЪтками эпидермиса, какъ, напр., у пьявокъ (рис. 234), передають 
поглощеный кислородъ тканямъ. Н%которыя прБевоводныя формы вызываютъ для ды- 
ханія волнообразными движеніями тБла непрерывное движеніе воды: такъ, напр., туби- 
фициды своими передними концами зарываются въ илъ. (рис. 266), а свободный задній 
конецъ выставляють изъ пего и двигаютъ имъ взадъ и впередъ, такъ что колонія этихъ 
животныхъ очень напоминаетъ волнующуюся отъ вфтра ниву; пьявки часто присасы- 
ваются своими присосками и волнообразно изгибаютъ свое тло. У многихъ морскихъ 
н нБкоторыхъ прћеноводныхъ щетинконогихъ червей наружная дыхательная поверхность 
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Кром того 6 Морс копек (Нірросатрия помо Сцу,), слЪва самець съ выводковымъ мёшкэмъ на брюхі 
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разростается въ видв особыхъ придатковъ (сігті), которые у первыхъ большею частью 
сидять на параподіяхъ и мало поглощаютъ кислородъ. Сравнительно немногія формы 
пмЪють настоящія, вфтвистыя, жабры, обильно снабжаемыя кровью и покрытыя мерца- 
тельнымъ эпителіемъ, вызывающимъ притокъ свфжей воды для дыханія; такъ, дЪло 0б- 
стоить у Еџпісійае и АгемсоНЧае, изъ числа хищныхъ кольчатыхъ червей, а изъ 
сидящихъ—у 'Тегеђеіае (табл. 9). У многихъ другихъ, напр., у Сіггаќшіае и Ѕегршійяе 
(талб. 9) тоже имфются подобные органы, но въ послВднее время за ними не признается 
зпаченіе дыхательныхъ; онъ служать для дыханія нисколько не боле другихъ частей 
поверхвозти тБла; водоворотъ, который они вызываютъ, способствуетъ скорће обильному 
притоку пищи ко рту. Изъ числа пьявокъ нВкоторыя морскія формы (Вгапсћһеіоп, 
РѕепођгапсћеПіоп) имфють вфтвистыя, бо- 
гатыя кровеносными сосудами жабры, распо- 
ложенныя по бокамъ нЪкоторыхъ сегментовъ 
тфла; быть можеть, боковые пузырьки въ 
задней части тћла нашей рыбьей пьявки (Рі- 
ѕсісоја), выступающіе наружу при приливБ 
крови, тоже должны быть отнесены къ числу 
дыхательныхъ органовъ. Характернымъ обра- 
зомъ увеличена дыхательная поверхность у 
првеноводныхъ М№аіѕ: они безпрерывно вби- 
рають и выбрасываютъ воду своею заднею 
кишкой и такимъ образомъ часть внутренней 
поверхности тфла также служитъ для дыханія. 

Почти всф ракообразныя имфютъ епе- 
щальные органы дыханія, но, конечно, газо- 
обмфнъ можеть происходить и во већхъ час- 
тяхъ тфла, одБтыхъ достаточно тонкимъ по- 
кровомъ, и прежде всего на внутренней по- 
верхности идущей отъ головы складки кожи, 
которая у различныхъ формъ принимаетъ то 
видъ спинного панцыря, то двустворчатой 
раковины, то головогруднаго щита. У весло- 
ногихъ, не имфющихь жабръ, газообмнъ по- р 
видимому происходить черезъ поверхность ру, 95. Поперечный разрьзъ черезъ головогрудь 
перваго свободнаго грудного сегмента, отли- рьчного рака (РофатоБиз аѕќасиѕ Е.) (4) и сухо- 
чающагося своей свфтлой окраской. За это путнаго рака отшельника (Вігдиѕ Гаїго НЬз{.) (В). 

1 жабры, 2 кожныя складки на стЪнкахъ жаберной по- 
говорить то обстоятельство, что кровь ско- зости, 3 сердце, 4 кишка, 5 брюшная нервная цвпочка. 
пляется главнымь образомъ въ этомъ се- А по Гатчеку и Кори, В по Земперу. 
гментБ, и притомъ непосредственно около 
поверхности тзла. Если пом%стить рачка, въ очень разбавленный растворъ метиленовой 
сини, то все тЪло остается безцвћтнымъ, за исключеніемъ вышеупомянутаго сегмента, 
принимающаго темносиній цввтъ, что указываетъ ва обиліе кислорода. 

У громаднаго большинства ракообразныхъ роль жаберъ играютъ конечности или 
ихъ придатки; они особенно удобны для этого, благодаря своему движенію, способствую- 
щему притоку свЪжей воды. У листоногихъ раковъ (РіуПорода) веВ ножки сплющены и 
снабжены тонкостфными жаберными мЪшечками. У водяныхъ осликовъ жабрами служать 
нЪжныя сплющенныя концевыя вфтви брюшныхъ ножекъ; даже при покоф животнаго 
онв не прекращать своихъ движеній. У богомола (изъ ротоногихъ раковъ) плавательныя 
ноги брюшка несуть на своей наружной вфтви развфтвленные жаберные придатки. У 
бокоплавовъ, многихъ расщепленогихъ и десятиногихъ раковъ жабры, наоборотъ, пред- 
ставляютъ собою придатки грудныхъ ногъ; у бокоплавовъ онъ мЪшкообразны, а у осталь- 
выхъ сильно развфтвлены. 
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Въ вид прим%ра, разсмотримъ подробн%Ъе дыханіе рЪчного рака. Жабры его имЪютъ 
видъ то развтвленныхъ нитей, то пучковъ нитей на основныхъ членикахъ второй и 
третьей челюстныхъ ножекъ и на четырехъ переднихъ парахъ ногъ, служащихъ для 
хожденія. Сюда же нужно отнести 11 жаберныхъ пучковъ, которые расположены по два 
на сочлененіяхъ третьей челюстной ножки и четырехъ переднихъ ходильныхъ ногъ и, 
кром того, разбросаны на второй челюстной ножкф; наконецъ, существуеть еще одна 
жабра, расположенная на мфст$ прикрфпленя 5-ой ходильной ноги къ туловищу; такимъ 
образомъ, съ каждой стороны тфла рака расположено по 18 жабръ. Веъ жаберныя 0б- 
ласти покрыты боковыми выступами головогруднаго щита, такъ что жабры вполн% 
спрятаны въ полости, сообщающейся съ наружной средою сзади и снизу особыми ще- 
левидными отверстіями (рис. 235, А). Такое положеніе жабръ вызываетъь необходи- 


Рис. 236. Сухопутный ракъ — отшельникъ (Вігдиѕ Іаїго НЫѕї.) изъ Остъ-Индіи. 


мость постояннаго обновленія воды. На основаніи второй пары нижнихъ челюстей си- 
дить ложкообразная пластинка. находящаяся въ непрерывномъ движени и вычерпы- 
вающая воду изъ жаберной полости впередъ; она можеть дБлать 3—4 колебанія въ 
секунду, при чемъ большая или меньшая быстрота колебанія находится въ соотвЪтетвіи 
съ интенсивностью дыханія. Сколь важно такое приспособленіе, видно изъ того, что ракъ 
задыхается, т. е. погибаетъ отъ недостатка кислорода, если перерфзать мускулы второй 
пары нижнихъ челюстей. Когда ракъ ползетъ, часть жаберъ, прикрфпленныхъ къ ногамъ, 
приходить въ движеніе и вмфстф съ тБмъ колышеть остальныя жабры; такимъ образомъ, 
съ усиленіемъ дыханія, вызываемымъ движеніемъ рака, усиливается и притокъ свфжей 
воды къ жабрамъ. Жаберная полость короткохвостыхъ раковъ, крабовъ, еще болфе за- 
мкнута, чЪмъ у ръчного рака и другихъ длиннохвостыхъ: свободный край головогруднаго 
щита такъ тфено прилегаетъ къ нижней сторон тфла, что только на переднемъ концв 
жаберной полости остается отверстіе, черезъ которое можетъ происходить освЪженіе воды. 
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Благодаря хорошей защит жабръ, многіе виды крабовъ могутъ бродить во время 
отлива по обнаженному отъ воды морскому берегу, не боясь высыханія жабръ. КромЪ 
того, есть роды крабовъ (@егагетиз, Старзиз, Осурода, СеЈавітиѕ), къ которымъ при- 
мыкаетъ и ракъ отшельникъ (Вігеиѕ 1аАго, рис. 236), водящіеся на суш$; они могутъ 
жить не только во влажныхъ. но и въ сухихъ м$стахъ; они бфгають даже на солнц по 
сухому песку; въ воду они уходятъ. напр., при кладк яицъ. НЪкоторые изъ нихъ сна- 
бжены приспособленіями, позволяющими вновь насыщать кислородомъ воду, находящуюся 
въ жаберныхъ полостяхъ. По большей части, однако, жаберная полость бываетъ очень 
вздута и наполняется воздухомъ, внутренній покровъ жаберной полости образуеть богатые 
кровеносными сосудами выступы, черезъ которые и происходить обмЪнъ газами (рис. 
235, В). Наряду съ этимъ, въ большинствВ случаевъ, сохраняютъ свою первоначальную 
функцію и жабры. Приспособленіе къ жизни на сушф заходить иногда (у Осурода) такъ 
далеко, что въ вод животное задыхается. Въ деталяхъ приспособленія къ дыханию обыкно- 
веннымъ воздухомъ представляють большое разнообразіе, такъ какъ у каждой формы 
они развивались самостоятельнымъ путемъ. 

Ни у одного изъ длиннохвостыхъ раковъ такихъ приспособленій къ воздушному 
дыханію мы не встрфчаемъ; очевидно, устройство ихъ жаберной полости не допускаетъ 
необходимыхъ для того измфненй. Только Роѓќатіідае и Рагаѕѓасійае живуть отчасти 
на сушЪ: онъ держатся въ выкопанныхъ ими са- 
мими норкахъ, отверстія которыхъ выходятъ на 
сушу, а нижняя часть покрыта водою, въ 
которую ракъ можетъ уйти во всякое время. 

Напротивъ, многія мокрицы приспо- 
собились къ наземной 
жизни и воздушному ды- 
ханію. Пока онъ поль- 
зуются для этого сво- 


ими жабрами, т. е. 
внутренними вБтвями Рис. 287. Поперечный разрфзъ черезъ наружную вЪфтвь первой брюшной ноги 

мокрицы (Рогсе!о зсаБег Га\г). 7 6406 тћло, 2 дыхательное отверетіе, 3 в0з- 
брюшныхъь ножекъ, лушная полость, отъ которой отходять развфтаевныя трубки. Промежутки, наполненные 
прикрытыми внфшними кровью, покрыты пунктиромъ; въ нахъ видны кровяныя тфльца. По Штоллеру. 


вфтвями ихъ, (какъ, 

напр., у Іібійішт) онф могутъ жить только въ очень сыромъ воздухћ. Однако, у многихъ 
сухопутныхъ мокриць, напр., у РогсеПіо и АтшайЙ!ат имфются еще особыя приспособ- 
ленія для воздушнаго дыханія. Наружная половина внфшнихь въточекъ ихъ первой и 
второй пары брюшныхъ ногъ выдфляется своей бфлой окраской; это «бЪфлое тфло» про- 
низано внутри цфлой системой тонкостфнныхъ трубочекъ, образовавшихся путемъ впячи- 
ванія наружнаго покрова и открывающихся наружу (рис. 237). Трубочки наполнены воз- 
духомъ; онъ внфдряются въ полость ножки, наполненную кровью и поддерживають та- 
кимъ образомъ газообмВнъ; кровь поглащаетъ изъ воздуха кислородъ и выдфляетъ внутрь 
трубочекъ углекислоту. Такого рода дыхане не энергично, потому что нфтъ приспособ- 
леній для быстраго обновленія воздуха въ трубочкахъ. Благодаря тому, что дыхательная 
поверхность у мокрицъ впячена внутрь тБла, онћ мало боятся высыханія и довольно дол- 
гое время могуть жить въ умфренно-влажномъ воздух$. 

Въ то время какь у разсмотрённыхь нами формъ дыханіе локализируется то въ 
одномъ, то въ другомъ мфелф тфла, и дыхательные органы имфютъ различное происхож- 
деніе, въ обширномъ тип моллюсков мы ветрвчаемся съ особой формой жабръ, съ 
такъ называемыми ктенидіями, которые моллюски унаслфдовали отъ своихъ общихъ 
предковъ (рис. 63, 1). Ктенидіи — это выросты стфнокъ тфла, имфюще форму пера, по- 
крытые рБеничками, и сидящіе съ обфихъ сторонъ задняго прохода въ мантійной полости; 
ихъ поверхность покрыта складками, часто въ свою очередь несущими складки второго 
и третьяго порядка; въ другихъ случаяхъ, напр., у многихъ ракушекъ, ктениди проды- 
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равлены отверстіями; и то, и другое служить для увеличенія ихъ поверхности. Кровь, 
богатая углекислотой, поступаеть въ ктениди изъ синусовъ тфла; въ ктенидіяхъ она. 
очищается, насыщается кислородомъ и идетъ къ сердцу. Ктенидія были первоначально: 
парными и, быть можеть, ихъ было нФсколько паръ, какъ у современныхъ хитоновъ и 
Ман из. Парные ктенидіи сохранились у низшихъ моллюсковъ у головоногихъ (рис. 238) 
и пластинчато-жаберныхъ. Изъ брюхоногихъ парными ктенидіями обладаютъ только 2у60- 
Ъгапећіа, къ которымъ относится, напр., морское ушко (НаПо&$); непарнымъ ктенедемъ, 
съ двойнымъ рядомъ боковыхъ вЪфтвей, обладаютъ Гіоќосагӣіа (напр., Ттгосвиз, РафеПа), 
а ктенидіемъ съ однимъ рядомъ взтвей— Мопобосаг а, (напр., изъ прфеноводныхь— Үіүі- 
рага и Уа!уаба, у которыхъ жабра высовывается изъ дыхательной полости, ср. рис. 
266, 2; изъ морскихь—Еизиз, Сопиѕ и мног. др.). НФкоторые морскіе голые слизни, 
напр., покрытожаберныя (Тес{тгапсШа), имВютъ также только одинъ ктенидій. 

Вообще обновленіе воды вокругъ. 
ктенидевъ производится мерцаніемъ 
р$еничекъ эпителіальныхъ қлътокъ ихъ. 
Въ видЪ примфра укажемъ на двух- 
створчатыхъ, въ частности на нашихъ 
прБсноводныхъ Апойопёа и (іо. У 
нихъ работою реничекъ вода втяги- 
вается черезъ отверстіе между краями 
мантіи въ такъ называемую инфрабран- 
хіальную (межжаберную) полость (рис. 
5 190, 1); затЪмъ, вода какъ бы филь- 
<) труется, проходя черезъ жаберныя плас- 
1 тинки, образующя настоящее рЪшето- 

(ср. выше стр. 265), и попадаеть въ. 
супрабранхіальную (наджаберную) по- 
лость, а изъ нея черезъ выводное от- 
верстіе выливается наружу. Циркуляція 
воды происходить и у ракушекъ, съ за- 
крытыми створками, по крайней мърв у 
крупныхъ прфеноводныхь наядъ; въ 
этомъ случа вода изъ супрабранхіаль- 
р ной полости поступаетъ не въ выводное` 
Рис. 238. Каракатица (Зер!а) съ вскрытой мантійною по- Отверстіе, а обратно въ инфрабранхі- 


лостью. 1 жабры (ктенидін), 2 порошица, 3 отверстія почекъ, альную полость. пройдя сквозь щели. 
4 отверсгіе чернильнаго мфшка, 5 „пуговки“, приходящіяся при 


смыкави щели мавтійной полости—въ „ямки“, 6. 7 воронка. По У Краевъ, поднимающихся кверху %9- 
П фурчеллеру съ измфнешями. берныхъ пластинокъ. Благодаря этому, 


наядь можно пересылать по почтБ безъ. 
воды, не боясь высыханія моллюска. У головоногихъ, ведущихъ болће подвижную жизнь, 
чфмъ двухстворчатыя, освЪженіе воды въ жаберной полости происходятъ энергичн%е;. 
схема его такова: при расширеніи мантійной полости въ нее вдоль всего ея передняго края 
вливается вода; затфмъ, край манти плотно прижимается къ тфлу, и съ наружной водой 
мантійная полость остается въ сообщеніи лишь при помощи воронки (рис. 238, 7); энер- 
гичнымъ сокращеніемъ манти вода выбрасывается теперь струею черезъ эту воронку; 
животное по своему желанію можеть выбрасывать ее. настолько сильно, что все тфло его: 
отталкивается въ обратную сторону. 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ ктенидіи совершенно атрофировались: многія брюхоногія, 
какъ изъ переднежаберниковъ, такъ и изъ заднежаберниковъ, и всЪ лопатоногія (Пепќа-: 
Пит) дышать всею кожею. У голожаберныхъ (№ийіђргапсћіа) часто вмЪсто спеціальныхъ. 
дыхательныхъ органовъ, ради увеличенія общей поверхности тБла, выростаютъ на немъ. 
отростки (такъ называемые сегаќа), а у вЪкоторыхъ, именно у ПРогійійае, вокругъ зад- 
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няго прохода вновь развиваются, такъ называемыя, порошицевыя жабры, которыя, хотя 
и сходны по своей форм съ ктенидіями, но не могутъ считаться ихъ видоизм$нешемъ. 
Какъ изъ ракообразныхъ мокрицы и нфкоторые крабы, такъ изъ моллюсковъ н%ко- 
торые улитки вполнЪ или отчасти приспособились къ наземной жизни. Газообмнъ про- 
исходить у нихъ черезь стфнки дыхательной полости, гд сильно развивается сфть 
кровеносныхъ сосудовъ, залегающихъ непосредственно подъ эпителіемъ и выпячивающихтъ 
его въ видв складокъ. Эти органы дыханія, представляющіе измъненіе мантійной полости 
были названы легкими. Внутрь ихъ ведеть только одно маленькое отверстіе (дыхальце), 
такъ какъ въ другихъ мъстахъ края мантіи срослись со стзнками тфла (рис. 239); все 
это сильно напоминаетъ измфненія жаберной полости у наземнымъ крабовъ и у Вігоцз. 
Обновленіе воздуха производится путемъ суженія и расширенія дыхательной полости. 
У одного изъ переднежаберниковъ, 11((огіпа, живущаго въ пояс приливовъ, въ мантійной 
полости находится сфть сосудовъ рядомъ съ остатками ктенидія, такъ что животное мо- 
жетъ по произволу дышать то воз- - - - 
духомъ, то водою. Напротивъ. дру- 
гіе назэмные переднежаберники, 
изъ которыхъ въ Европ живутъ 
Сусозќота, Асте и Рошайаз, со- 
вершенно утратили ктенидіи. То | 
же касается легочныхъ брюхоно- | 
гихъ (Рштопаќа), которыя своимъ 
строеніемъ, гермофродитизмомъ, от- 
сутствіемъ постоянной крышечки 
на спинной сторон% ноги, наконецъ, 
расположеніемъ своей нервной си- 
стемы, рзко отличаются отъ пе- 
реднежаберниковъ. Среди легоч- 
ныхъ многіе роды, напр., лрудови- 
ки (Ьішпаеа) и катушки (РІапог- 
Ъіѕ), снова приспособились къ жиз- | 
ни въ вод; для дыханія они долж- | 
ны подыматься на поверхность | 
воды (рис. 265). Однако, при из- | — г 
вфетныхъ условіяхъ ихъ дыхатель- рис, 289. Виноградная улитка (Ненх ротаНа 1); раковина удалена, 


ная полость вновь можеть приспо- ау В вскрыта дыхательная полость. 7 общ кровеносный сосудъ, 


га. по которому кровь изъ стЪнокъ дыхательной полости течотъ въ сердце, 
собиться для воднаго дыханія; 2 почка, 3 мЪшовъ средней кишки, 4 предеерме, 5 желудочекъ сердца, 
такъ, въ глубин Боденскаго и 6 конечная кишка, 7 дыхальце. По Гатчеку и Кори. 


Женевскаго озеръ живуть прудо- 

вики (1ітпаеа), которые никогда не выплываютъ на поверхность воды и слфдовалельно 
удовлетворяются кислородомъ, раствореннымъ въ вод, подобно прудовикамъ, только что 
вышедшимъ изъ яицъ. 


П 


б) Жаберное дыханіе у хордовыхъ. 


Своеобразною особенностью высшихъ, такъ называемыхъ хордовыхъ, животныхъ 
является развитіе у нихъ дыхательнаго ашарата, связаннаго съ передней кишкой. 
Низ изъ хордовыхъ, оболочники и ланцетникъ, для поглощенія пищи вызываютъ въ 
водф водоворотъ. Непрерывный токъ воды, направляемый въ переднюю кишку, привелъ 
къ тому, что стЬнки ея стали удобнымъ мЪстомъ обмфна газовъ и здЪсь локализировалось 
дыханіе. Наоборотъ, дыханіе черезъ кожу у большинства оболочниковъ было очень за- 
труднено, вслЪдствіе развитія толстой целлулезной оболочки (туники). Входящая въ пе- 
реднюю кишку вода, выходить изъ нея черезъ боковыя щели (рис. 73, стр 101). У 
позвоночныхъ способъ поглощенія пищи видоизмфнилея; они стали схватывать добычу 
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ртомъ, но расположене дыхательныхъ органовъ осталось то-же (у низшихъ предетави- 
телей). Вместо движенія рБеничекъ, производящихъ водоворотъ, у нихъ развились ак- 
тивныя дыхательныя движенія. 

Изъ оболочниковъ аппендикуляри имфютъ съ каждой стороны тБла по одному 
жаберному отверстію, ведущему изъ передней кишки наружу; сильныя р$енички у внут- 
ренняго отверстія жаберныхъ щелей заставляють воду входить черезъ роть и затЬмъ 
выходить черезъ жаберныя щели. Такъ какъ у апендикулярій, въ противоположность 
остальнымъ оболочникамъ, снабженнымъ болфе толстой туникой, въ дыханіи участвуетъ 
вся поверхность тфла, то ихъ дыхательный аппарать сохранилъ свою первоначальную 
простоту. Напротивъ, у асцидій съ каждой стороны передней кишки въ стфнкахъ ея 
расположено по крайней мфрЪ по три ряда жаберныхъ щелей; онъ открываются не не- 
посредственно наружу, а въ особую эктодермальную околожаберную (перибранхіальную) 
полость, которая соединяется съ такъ называемою клоачною полостью, открывающеюся 
наружу посредствомъ непарнаго отверстія. Въ развити асцидій встрфчаетея стадія, очень 
напоминающая только что указанную форму дыхательнаго аппарата аппендикуляр!й. 
Сначала у личинокъ асцид! въ боковыя углубленія эктодерма, изъ которыхъ развивается 
околожаберная полость, открывается съ каждой стороны по одной жаберной щели; вскорћ 
затфмъ развивается вторая пара жаберныхъ щелей и постепенно образуется двойной 
рядъ ихъ. Углубленія эктодермы, между тфмъ, сливаются въ одну полость, а ихъ отвер- 
стія—въ одно общее выходное (клоакальное) отверстіе. Увеличене числа жаберныхъ 
щелей превращаеть нфжную ст$нку дыхательнаго отдЪла кишечника въ настоящее р%- 
шето; такъ, напр., у РһаПиѕіа ташШаба Оџу. (рис. 74) число жаберныхъ щелей дости- 
гаеть многихъ сотенъ тысячъ. Черезъ нихъ проходитъ въ защищающую ихъ околожа- 
берную полость токъ воды, служащей для дыханія и такимъ образомъ кровеносные 
сосуды внутри тонкостфнныхъ перекладинъ, между сосфдними жаберными щелями почти 
со вефхъ сторонъ омываются водою, богатою кислородомъ. Получающаяся такимъ путемъ 
огромная дыхательная поверхность вполн® возмфщаеть утрату, благодаря туникЪ, диф- 
фузнаго дыханія. Точно также у родетвенныхъ асцидямъ сальпъ ствнка передней кишки 
пронизана многочисленными жаберными щелями, которыя расположены съ одной стороны 
кишки и сообщаются непосредственно съ клоакальною полостью. 

Какъ у апендикулярій, такъ и у личинокъ ланцетника жаберныя щели, располо- 
женныя двумя боковыми рядами, открываются непосредственно наружу. Число ихъ въ 
извЪстное время бываетъ ровно 8—9 съ каждой стороны, а позднће, съ образованіемъ 
новыхъ щелей и раздфлешемъ уже существующихъ, сильно возрастаетъ; поэтому и въ 
данномъ случав дыхательная поверхность чрезвычайно увеличивается. Для защиты 
нфжнаго дыхательнаго эпителія развивается околожаберная (перибранхіальная) полость: 
съ обЂихъ сторонъ тБла надъ жаберными щелями образуется по кожной складкЪ; объ эти 
складки разростаются затЪмъ книзу, обростаютъ съ боковъ передній отдфлъ тБла и сро- 
стаютея подъ вимъ на брюшной сторонф по средней лини тфла другъ съ другомъ; 
сростаніе не происходить только у задняго конца складокъ, тд остается отверстіе, ве- 
дущее изъ околожаберной полости наружу (рис. 73, В). 

У вефхь этихъ формъ поверхность каждой жаберной щели въ отдфльности мала, 
но благодаря большому числу ихъ, образуется достаточныхъ размфровъ общая дыхательная 
поверхность. Число жаберныхъ щелей у позвоночныхъ не превышаетъ 8, въ большинотвЪ 
слүчаевъ ихъ только 5, у амфибй—4; зато дыхательная поверхность увеличена здфеь 
благодаря тому обстоятельству, что въ области щелей развиваются жаберные листочки 
складчатыя, тонкостфнныя образованія, богатыя кровяными сосудами, Въ результат до- 
стигается значительная экономя пространства: жаберный аппаратъ, который у крупныхъ 
оболочниковъ занимаетъ гораздо боле мЪета, чфмъ всф остальные органы вмфст® взятые, 
(у ланцетника онъ занимаеть не менфе половины кишечника) ограничивается лишь 
крайнимъ переднимъ отдфломъ кишечнаго канала. Развитіе позвоночныхъ идетъ и далће 
иъ томъ же самомъ направлени: у миноги жаберный аппаратъ занимаетъ въ длину 
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.около 1/є части тёла, у акулъ и скатовъ онъ все еще достигаетъ !/т—1/ә части общей 
‚длины, а у костистыхъ рыбъ ограниченъ только областью головы. 

Жаберныя щели морфологически одинаковы во всемъ класс рыбъ: сначала он 
имфють видъ мЪшковидныхъ выпячиваній передней кишки, которыя зат$мъ открываются 
наружу. Полоски ткани, раздфляюцйя жаберныя щели другъ отъ друга и ограничивающія 
‚ихъ спереди и сзади, такъ называемыя глоточныя дуги, тоже гомологичны у всфхъ рыбъ; 
передняя дуга называется челюстною, вторая подъязычною, затфмъ слфдуютъ въ бӧль- 
шемъ или меньшемъ количеств жаберныя дуги. По этимъ глоточнымъ дугамъ проходять 
жаберныя артеріи, доставляющія кровь изъ сердца; здЪсь же беруть начало жаберныя 
вены, несущіе кровь изъ жабръ и соединяющіяся затфмъ надъ зћвомъ въ аорту. Макеи- 
мальное число жаберныхъ щелей —8 съ каждой стороны-— наблюдается у акулъ НербапеВи$. 
Миноги имфютъ только 7 щелей; самая передняя жаберная щель, расположенная межд 
челюстной и подъязычной дугами, закладывается правда и у нихъ, но она не прорыва- 
-ется наружу и впослдствіи заростаетъ совсЪмъ. У поперечноротыхъ-—селахій (рис. 194 
‚стр. 273) и нЪъкоторыхъ ганоидныхъ рыбъ передняя щель развивается въ такъ называемое 


А. 


| 


пе. 240. Спинная половина головы съ жабернымъ аппаратомъ миноги (А), селяхій (В), танондвыхъ рыбъ 
‘костистыхь (0). 1 жаберные карманы, 2 наружныя отверстія жабервыхъ щелей, 2’ брызгальце, 3 гаоточныя дуги, 
4 жабры, 5 жабры брызгальца, б жаберная крышка со своей жаброй (6'). По Гётте. 


‘брызгальце, расположеное отдЪльно отъ остальныхъ жаберныхъ щелей, на верхней сто- 
рон% тфла возл и позади глазъ. У Нехапсһих изъ 8 щелей остается только 6; у большинства 
„селах и осетровыхъ— только 5, такъ какъ двЪ заднія щели атрофируются; у костистыхъ 
рыбъ передняя жаберная щель тоже не прорывается наружу. 

Что касается самихъ жабръ, расположенныхъ въ щеляхъ, то несмотря на одина- 
ковость ихъ функцій и вообще на большое сходство, ихъ нельзя признать морфологически 
равнозначными. У круглоротыхъ онъ эндодермальнаго происхожденія и развиваются на 
той части жаберныхъ щелей, которая произошла отъ кишечнаго отростка; поэтому ихъ 
можно назвать кишечными жабрами; у селахій, ганоидныхъ и костистыхъ рыбъ, напро- 
тивъ, онъ развиваются на внфшней сторонв жаберныхь дугъ, изъ внфшняго кожнаго 
покрова, эктодермы, иногда еще въ тотъ періодъ, когда щели еще не вполнф или даже 
вовсе неразвиты: это кожныя жабры. Обособленное положеніе занимаютъ жабры брыз- 
гальца: это образованіе эндодермальнаго происхожденія; также и по своимъ кровеноснымъ 
‘сосудамъ оно отличается отъ остальныхъ жабръ: кровь притекаетъ сюда не по жаберной 
‚артер!и, а изъ жаберной вены, выходящей изъ слфдующей жаберной дуги; такимъ образомъ, 
:брызгальце получаетъ свъжую кровь свободную отъ углекислоты и насыщенную кислородомъ. 
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Семь паръ жаберныхъ щелей круглоротыхъ (рис. 240, А) превратились въ жаберныя 
камеры, которыя на всемъ своемъ протяжени покрылись жаберными листочками; каждая 
камера открывается однимъ отверстіемъ наружу, а другимъ въ переднюю кишку (рис. 244); 
благодаря этому, жабры защищены какъ отъ соприкосновенія съ внфшними посторонними 
тБлами, такъ и съ частицами пищи. У селахій (рис. 240, В) жаберные листочки нахо- 
дятся на передней и задней стфнкЪ жаберной щели, т. е. на задней и передней сторонъ 
жаберныхъ дугъ; отъ каждой дуги отходить наружу узкая кожная складка, которая на- 
легаеть на слфдующую жаберную щель, прикрывая ее собою; сростаясь у верхняго и 
нижняго своего конца съ кожей туловища, она суживаетъ наружное отверстіе щели и с00б- 
щаетъ ей тфмъ самымъ большую прочность. У ганоидныхъ и хрящевыхъ рыбъ глоточная 
дуга, ограничивающая пятую (изъ развитыхъ) жаберную щель, не несетъ на себъ жабръ; 
иногда и предыдущая дуга снабжена только однимъ рядомъ жаберныхъ листочковъ. Ве- 
личина пространства, покрытаго этими листочками, а вмфет$ съ тъмъ ихъ количество и 
общіе размЪры дыхательной поверхности увеличиваются еще оттого, что жаберныя дуги 
не идутъ прямо сверху внизъ, какъ у селах, а образуютъ изгибъ въ видф угла, на- 
правленнаго назадъ. 

Для защиты жаберныхъ листочковъ, ралположен- 
ныхъ въ два ряда вдоль наружныхъ краевъ дугъ (рис. 
240 С), оть механическихъ поврежден служить отхо- 
дящая отъ гіоидной дуги кожная складка, поддержива- 
емая особыми костями; она образуетъ крышку надъ жа- 
д берными щелями; такимъ образомъ, съ каждой стороны 
головы возникаеть перибранхіальная полость, открыва- 
ющаяся наружу длинною щелью. Съ другой стороны, при 
такихъ условіяхъ жаберныя щели и дуги могутъ значи- 
тельно сблизиться, такъ что весь жаберный аппаратъ 
занимаетъ весьма немного мЪста. Жабры подъязычной 
дуги передвинуты у ганоидныхъ на внутреннюю сторону 
жаберной крышки, въ видф такъ называемой оперкуляр- 
ной жабры (6’); у костистыхъ рыбъ она совершенно- 
исчезла. | 

Располагаясь возлъ рта, жабры могли-бы засорять- 
ся обрывками и частями добычи. Поэтому жаберныя ду- 
Рис. 941. Дно жабернаго отдфла ки- ГИ Костистыхъ рыбъ усажены съ внутренней стороны 
шечника у алозы (С1иреа а!оза Сиу.), рядомъ отростковъ, которые, перекрещиваясь другь съ 
мана ки Цар другомъ или перекрывая жаберныя щели, образуютъ. 

} нЪчто въ род рфшета или сти; у хищныхъ рыбъ (щука, 
судакъ), глотающихъ крупную добычу, этоть апшаратъ, правда, состоить всего изъ нђ- 
сколькихъ выростовъ, зато у такихъ рыбъ, какъ карпъ, сельдь-алоза (рис. 241), эта. 
рБшетка такъ туста, что задерживается вся мелкая добыча, не доходящая такимъ обра- 
зомъ до жабръ. Во многихъ случаяхъ по строенію этого аппарата можно дфлаль т или 
иныя заключеня о характерв пищи. 

Въ видф примфра остановимся подробнфе на строеніи жаберныхъ листочковъ у 
костистыхъ рыбъ, у которыхъ оно изел$довано детальн%Ђе, чЪмъ у другихъ рыбъ. Жаберный 
листочекъ (рис. 242 А) представляетъ собой заостренную треугольную или ланцетовидную- 
складку слизистой оболочки и имфеть внутри особый аппарать, служащий для опоры и 
для движенія и состоящий изъ хрящевого или костнаго стерженька, окруженнаго соеди- 
нительной тканью, и изъ мускуловъ, сдвигающихъ или раздвигающихъ листочки восд- 
нихъ рядовъ. На поверхности листочка кожа образуетъ частыя поперечныя складочки, 
покрытыя болфе тонкимъ эпителіемъ, чфмъ другія мъста листочка. У щуки такихъ скла- 
дочекъ помфщается въ среднемъ 150 на 10 мм. и такимъ образомъ поверхность листочка 
увеличивается во много разъ. Вдоль жаберной дуги внутри ея идутъ оба жаберныхъ. 
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сосуда—жаберная артерія и жаберная вена (рис. 242 В); артерія отдаетъ отъ себя въ 
каждый листочекъ по вЪточк, которая идетъ вдоль края листочка, обращеннаго къ с0- 
сфднему ряду, до самаго конца листочка; въ каждую мелкую складочку слизистой оболочки 
отъ нея отходитъ побочная вЪточка, которая распадается на сть капилляровъ, прони- 
зывающихъ складочку по всфмъ напра- - ——— 

вленіямъ и собирающихся затђмъ въ 
общій сосудъ впадающій въ вену. Въ | 
тонкихъ складочкахъ жабернаго листоч- 
ка капилляры омываются водой съ двухъ 
сторонъ и, благодаря этому, легче обо- | 
тащаются кислородомъ. 

Во время дыхания рыбъ главная 
масса воды входить черезъ ротовое от- 
верстіе и выталкивается наружу черезъ 
жаберныя щели. Этоть процессъ проте- 
каетъ въ два према слфдующимъ обра- 
зомъ (рис 243 А и В): сначала проис- 
ходить общее расширевіе; ротовая по- 
лость растягивается велЪдствіе оттяги- 
ванія дна ея, роть раскрывается, жа- 
берная крышка приподнимается; при 
этомъ вода заходить какъ въ ротъ, такъ 
и подъ жаберную крышку, хотя въ этомъ 
м5етф подвижная бранхіостегальная пе- 
репонка, образующая брюшной край | 
жаберной крышки, отчасти закрываеть Я а т 


5 .._ Рис. 242. Поперечный разръзъ черезъ жаберную дугу съ 
отверсте, За этимъ слфлуеть общее сжа парою жаберныхъ листочковъ костистой рыбы. 21 — съ по- 
тіе; благодаря тому, что выходъ воды че- верхности, В—еъ изображевіемь хода кровеносныхъ соеудовъ; 


резъ ротъ задерживается кожной склад- «хематизировано. 1 жаберная артерія, 2 жабервая вена, 3 жа- 
кой, (В) расположенной въ вид клапана, ет 

позади ротового отверстія, вся вода выталкивается наружу сквозь жаберныя щели, при 
чемъ, вслЪдствіе сопротивленія, оказываемаго закрывающимися жаберными крышками, 
вода продавливается, а не просто про- т: ара рте = = 
ходить между отдфльными жаберными 
листочками. 

Таковъ же, въ общихъ чертахъ, 
процессъ дыхашя у акулъ и ганоид- 
ныхъ рыбъ. Наоборотъ, скаты, обыкно- 
венно лежащіе на песк® внизъ ртомъ | 
(ср. рис. 197, стр. 275), втягиваютъ воду | 
для дыханія черезъ широкое брызгаль- | 
це, расположенное на верхней сторон | 
головы, а выталкиваютъ ее черезъ жа- 
берныя щели, расроложенныя снизу тћ- 
ла. Личинки миногъ (такъ называемые | 
пескоройки, Апипосое(ев) по способу Рве. 548. Схема дыханія у костистыхъ рыбъ. А вдыхаше, В 
дыханія походятъ на костистыхъ рыбъ: выдыханів, 7 жаберныя дуги, 2 пищеводъ, 2 ротовыя складки, 
вода поступаеть и черезъ ротъ, и че- 4 жаберная перепонка. По Дальгрену. 
резъ жаберныя щели, а выходить только черезъ послЪднія. Напротивъ, взрослыя миноги 
(Реќтошуғоп) не могуть такъ дышать, потому что онф, какъ паразиты, присасываются 
своимъ ртомъ къ пругимъ рыбамъ. Поэтому въ отличіе отъ личинокъ у взрослыхъ миногъ 
вода и входить и выходить черезъ однЪ и тв же жаберныя щели. При развитіи ихъ 
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измВняются и анатомическія отношеня ихъ передней кишки (рис. 244 А и В): у личи- 
нокъ, какъ у другихъ рыбъ, черезъ жаберный отдълъ кишечника проходить также пища, 
у развитой же миноги этотъ отдфль раздфляется складкой слизистой оболочки на дв 
части —на идущій около спины пищеводъ и на лежащую ближе къ брюшной сторонф ды- 
хательную полость, въ которую открываются жаберные мЪшки. 

Замфчено, что нфкоторые костистыя рыбы, какъ карпъ, пискарь (боріо рођіо Т..). 
толецъ (Соріќіѕ Батрай\Ца Т..) и др,. при недостатк кислорода въ водф, всплывають на 
поверхность и хватаютъ ртомъ воздухъ. Во время дыхательныхъ движеній часть прогла- 
тываемаго воздуха растворяется въ вод, а остальная часть его выходить въ видф пу- 
зырьковъ черезъ жаберныя щели. Такимъ образомъ, и онъ дышать не непосредственно 
воздухомъ, и большинство рыбъ на воздух очень быстро погибаетъ. Это происходить не 
вслЪдствіе высыханія жабръ, а, вфроятно, волЪдствіе уменьшенія дыхательной поверхности, 
благодаря прилипанію жаберныхъ листочковъ другь къ другу. Впрочемъ, быстрота, съ 
которой рыбы умираютъ на воздух%, весьма различна: сельдь погибаетъ, какъ только ее* 
вынули изъ воды, тогда какъ 
угорь живеть часами; тут, 


-Я. а НИЯ очевидно, играютъ большую роль 
би о нии ИИ не выясненныя еще особенности 


а еее ў" ' организма, отъ которыхъ зави- 


| сить его выносливость. Какъ 
нкоторые виды раковъ и ули- 
| токъ, такъ и нЪкоторые виды 
рыбъ приспособились къ дыха- 
‚ нію обычнымъ воздухомъ. Эти 
приспособленя развились раз- 
лично, въ зависимости отъ чего 
одни виды пробр$ли способ- 
ность жить въ испорченной во- 
дБ, другіе же оставаться боле 
или мене продолжительное вре- 
уш | мя внф воды. 
Весьма, своеобразно такое 


р әда Продо Бный зрЪзъ черезъ жаберную область тфла а акне Каат Сов {овві- 
пе. . Продол разрфзъ у личинки т: : Р 
миноги (Аттосое{ез) (А) и взрослой миноги (Реќготугоп) (В). 7 носовая 15 1.) и отЧаеТИ у подкамень 
ямка, 2 головной мозгъ, 3 спинной мозгъ, 4 хорда, 5 сердце, б дыхательный щика (Соріѕ ќаепіа). Вьюнъ 
отдфль қишечвика, разлъзяющійся у взрослой мпноги на пищеводъ (6') п (рие. 245) живеть въ илис- 
дыхательную полость (6”), 7 ротовая зановЪска, 5 сосательная мускулатура. 

тыхъ ручьяхъ и лужахъ, вода 


которыхъ зачастую очень Офдна кислородомъ. Поэтому отъ времени до времени онъ 
долженъ подыматься на поверхность воды за воздухомъ, который онъ ловитъ ртомъ, но 
не выпускаетъ черезъ жабры, а прямо проглатываетъ. При слфдующемь поднятіи на по- 
верхность, рыба выпускаетъ проглоченный воздухъ черезъ задній проходъ. Оказывается, 
что въ немъ остается не болфе 10%о--139%о по объему кислорода. остальная же половина 
кислорода поглощена организмомъ. ИзелВдовавія показывали, что средній и задній отдЪлы 
средней кяшки у этихъ рыбъ чрезвычайно богаты кровеносными капиллярами, которые 
залегаютъ подъ самымъ эпителіемъ, очень тонкимъ въ этихъ мЪстахъ. Благодаря ука- 
занной особенности, эти части кишки отчасти служатъ для дыханія, тогда какъ передняя 
часть средней кишки продолжаетъ служить почти исключительно для пищеваренія. 
Однако, и здфсь выдфленНе углекислоты происходить при помощи жабръ, а не сли- 
зистой оболочки кишечника. Обыкновенно жаберное и кишечное дыханіе происходить 
одновременно. Но если рыба поглотила достаточное количество кислорода непосредственно 
° изъ воздуха, она можетъ на нфкоторое время совершенно прекратить движене жаберныхъ 
крышекъ. Съ другой стороны въ хорошей водъ, при низкой температур® (+-5° Ц.) рыба 
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Рис 245. Вьюны (СоБН!$ 10$$11$ 1.) Верхній заглатываеть съ поверхности воды воздухъ и въ то-же время выпу- 
скаеть пузырьки воздуха черезъ заднепроходное отверстів. 


дышеть почти исключительно жабрами. Съ повышешемъ температуры начинается и ки- 
шечное дыханіе, такъ какъ ч$мъ выше температура, тБлъ энергичнфе идетъ въ орга- 
низм обмнъ веществъ. Что касается подкаменьщика, то у него кишечное дыханіе не 
играетъ большой роли, —туть мы видимъ лишь начало того приспособленія, которое у 
вьюна достигаеть полнаго развитія. Кром нашего вьюна, кишечнымъ дыханіемъ обла- 
дають повидимому южно-американскіе парнцырные сомы изъ родовъ СаШевхуз, Нуро- 
ѕќотиѕ и Погазѕ, п сга 5 =. ГЕИ 
Иначе дышатъ обыч- 
нымъ воздухомъ рыбы изъ 
семейства лабиринто-жабер- 
ныхъ, которыхъ въ послЪд- | 
нее время такъ охотно дер- | / 
жать въ авварумахъ. Къ | № 
нимъ относятся лазащая ры- · 
ба — Апађаѕ зсапдепз Ра]- 
йоге, макроподы (Ро]уасап- | 
1$), гурами (Оѕріготепиз) 


Н а (Ор Шодорра- Рие. 246. Лабиринтъ у Апађаѕ; жаберная крышка и прилегающая часть 
115). Органомъ воздушнаго стьнокъ тъла удалены. Въ А —аабириитовый мфшокъ закрыть, въ В — вскрыть. 
дыханія служить, существу- 1 первая жаберная дуга. По Геннингеру. 


ющ у всЪхъ лабиринто-жаберныхъ лабиринтъ, который представляетъ расширеніе жа- 
берной полости надъ 1-0й и 2-ой жаберными дугами (3-ей и 4-ой глоточными дугами); 
этоть карманъ окружаеть собою пластинчатую косточку очень сложной формы, пред- 
ставляющую видоизмЪненіе одного изъ члениковъ первой жаберной дуги (рис. 246). По- 
лость лабиринта открывается и наружу, подъ жаберную крышку и внутрь, въ ротовую- 
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полость. Кожный покровъ лабиринтовой косточки, а также стфнокъ полости чрезвычайно 
богать капиллярами; кровь поступаеть въ ннхъ изъ жаберныхъ венъ 1-ой и 2-ой жа- 
берныхъ дугъ; она насыщается здБсь кислородомъ и затБмъ по головной вен возвра- 
щается къ сердцу. Что эти рыбы дышать не только при помощи жабръ, но и непосред- 
ственно, вдыхая атмосферный воздухъ, подтверждается какъ наблюденіями, такъ и опытами. 
Он% отъ времени до времени 
выплывають на поверхность. 
чтобы глотать воздухъ; Апа- 
раз, напр., дфлаеть это че- 
резъ каждыя три минуты. Въ 
прокипяченой водв онъ мо- 
жетъ жить неопредфленно 
долгое время, но долженъ 
выплывать на поверхность 
еще чаще; напротивъ, онъ 
погибаеть въ самой чистой, 
богатой кислородомъ вод%, 
если при помощи сфтки не 
давать ему подыматься на 
поверхность за воздухомъ. 
Эти особенности стоять въ 
соотвфтетын съ образомъ 
жизни лабиринто-жаберныхъ 
рыбъ; всф онф представля- 
ютъ въ большей или мень- 
шей степени обитателей бо- 
ЛОТЪ: МНОГіЯ изъ НИХЪ спо- 
собны выдержать временное 
высыханіе водоемовъ въ пе- 
ріодъ засухи; нфкоторыя мо- 
гуть оставаться внБ воды 
на 5 дней, а относительно 
Апађаѕ извфстно, что она 
можеть предпринимать боль- 
шія переходы по суш%. 
Третій сџособъ воздуш- 
наго дыханія мы встрёчаемъ 
у двоякодышащихъ рыбъ 
(П1рпо!); у нихъ служить для 
дыханія, кромв жабръ, пла- 
зательный пузырь. Его сли- 
зистая оболочка вся покры- 
та выступами въ видВ пе- 


а-в У а тель, и поэтому имђетъ очень 
ис. 241. Вертикальный разрЪзъ дна высохшаго болота, прошедший че- . А 
резъ мЪсто съ Ргоѓорќегиѕ аппесќепѕ Ом. (Африка), и т иа ТАР 

аоже К А 5а 


ми и напоминаетъ слизистую оболочку легкихъ у нЪкоторыхъ земноводныхъ. Сегабойиз 
(австралійская двояколышащая рыба) черезъ каждые 40 минуть выплываетъ на поверх- 
ность воды, чтобы обновить запасъ воздуха въ плавательномъ пузыр; поглощая в03- 
духъ, рыба издаеть характерные глухіе звуки, напоминающіе хрюканье. Воздушное ды- 
ханіе позволяетъ ей переносить жаркое время года, когда вода въ болотахъ, въ которыхъ 
она живетъ, бываеть совершенно испорчена разлагающимися мертвыми рыбами и водо- 
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рослями. Африканская болотная рыба Ргоќорќегиѕ (рис. 247) въ періодъ засухи зары- 
вается въ илъ и впадаетъ въ спячку, впродолженіе которой дышеть исключительно пла- 
вательнымъ пузыремъ. 

Земноводныя на личиночныхъ стадіяхъ тоже дышать жабрами (рис. 266, 10); но 
только постоянножаберныя (Регеппіргапсһіаќа), къ которымъ между прочимъ принадле- 
жать протей, живущій въ Адельсбергскомъ гротВ и въ другихъ пещерахъ Каринтии 
(Ргоќепѕ апоціпецѕ аш.) и японская исполинская саламандра (Месаіођаігасћиѕ та- 
хішиѕ ЅеҺее.), сохраняютъ жаберное дыханіе вмфстВ съ легочнымь на всю жизнь. У 
земноводныхь обыкновенно бываютъ 3 пары вЪтвистыхъ, перистыхь жабръ, возлћ кото- 
рыхъ расположены жаберныя щели; послЪднихъ у личинокъ бываеть 4 пары, у Регеппі- 
Ђгапећһіаќа отъ одной до трехъ. Жабры земноводныхъ какъ по своему положенію, такъ 
и по происхождению отъ эктодермы вполнф соотвЪтствують жабрамъ селах! и костистыхъ 
рыбъ; что касается эндодермальныхъ жабръ, то онЪ вотр$чаются лишь въ видф рудимен- 
тарныхъ образован! — жаброобразныхъ, поперечныхъ ребрышекъ на стЗнкЪ жаберныхъ 
отверстій. У личинокъ безхвостыхъ земноводныхъ жабры сначала открыты и, какъ у 
большинства хвостатыхъ земноводныхъ, остаются такими вплоть до наступленія мета- 
морфозы; но при дальнћйшемъ развитіи жабры закрываются складками кожи, образующими 
подобно жабернымъ крышкамъ рыбъ, особую околожаберную полость. У африканской ля- 
тушки Хепориз каждая околожаберная полость открывается наружу своимъ отверстіемъ; 
у личинокъ жерлянки (Вот тафог) и повитухи (А1уќеѕ) оба отверстія сливаются въ одно, 
расположенное на нижней сторон%. у остальныхъ нашихъ безхвостыхъ земноводных объ 
жаберныя полости соединяются поперечнымъ проходомъ и открываются однимъ отвер- 
стіемъ на лБвой сторонф тла: При дальнфйшемъ развит первоначальныя «наружныя» 
жабры постепенно исчезаютъ, а на ихъ мЪстЪ выростаютъ такія-же новыя «внутреннія»; 
между тБми и другими нЪтъ никакого принцишальнаго различія. Дыхавніе совершается 
совершенно такъ же, какъ и у рыбъ; вдыханіе происходить при помощи раскрыванія 
рта, оттягиванія дна ротовой полости и подниманія боковыхъ етБнокъ жаберной коробки; 
выдыханіе—при помощи обратныхъ движеній. Во время метаморфоза жабры исчезаютъ, 
жаберныя щели закрываютея и изъ нихъ сохраняется только передняя, межлу челюстной 
и подъязычной дугой, которая превращается въ среднее ухо и въ евстахіеву трубу. ВмћетЪ 
съ этими измфненями животныя оставляютъ воду и начинаютъ дышать только легкими. 

Признаки существованя жабернаго аппарата сохранились даже у такихъ позво- 
ночныхъ, которыя никогда не дышать жабрами, какъ пресмыкающіяся, птицы, млекопи- 
тающія. Они ясно обнаруживаются во время эмбріональнаго развит! я: у зародышей отъ 
передней кишки отходятъ глоточные карманы, числомъ 5 (у млекопитающихъ 4), которые 
иногда прорываются наружу и превращаются въ настоящія жаберные щели (рис. 34, 
стр. 62). Образованіе глоточныхъ дугъ и ихъ скелета, а также расположеніе ихъ со- 
судовъ то же, что у рыбъ. Отсутетвуютъ лишь сами органы дыханя—жаберныя ли- 
сточки. Весь аппаратъь можно считать унаслфдованнымъ отъ дышавшихъ жабрами рыбо- 
образныхъ предковъ. Съ измненіями отдфльныхъ частей его, соотвЪтственно съ изм$- 
неніями ихъ отправлен, мы отчасти уже познакомились, (стр. 307 и сл.), отчасти ветрф- 
тимся еще впослфдетви. 


в) Воздушное дыхан!е у позвоночныхъ. 


Мы видфли, какъ во многихъ крупныхъ группахь животныхъ, у раковъ, улитокъ и 
рыбъ, наряду съ первоначальнымъ воднымъ дыхашемъ можетъ развиваться дыханіе воз- 
душное и иногда даже вытЪсняетъ первое. Атмосферный воздухъ, содержащий въ себЪ 
боле кислорода, чфмъ вода, облегчаеть газообм$нъ; поэтому то тамъ, то здфеь мы ветрћ- 
чаемъ у животныхъ какъ-бы «попытки» ввести этоть способъ дыханія, но такія попытки 
«вполнф удались» только наземнымъ улиткамъ, наземнымь членистоногимъ (многонож- 
камъ, насфкомымъ и паукамъ) и наземнымъ позвоночнымъ. Боле значительный обмЪнъ 
тазовъ при дыханіи у наземныхъ животныхъ сравнительно съ дыханіемъ у водяныхъ 
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былъ доказанъ цифровыми данными въ опытахъ Жоліе и Реньяра. Если вычислить. 
вЪеъ углекислоты, выдфляемой животнымъ впродолженіе часа на каждый граммъ своего: 
тфла, то окажется, что наземныя животныя выдфляютъ углекислоты въ десятки, сотни 
разъ больше водяныхъ. Воть эти цифры: 

Медицинская пьявка выдфляетъ (),03—0,08 миллиграммовъ углекислоты въ часъ, 
устрица—0,02, ракушка —0,05, рвчной ракъ—0,06, Сашиаагиз (бокоплавъ)—0,18, ЗсуШиат 
ѕёеПате Е. больш. (авула-собачка) —0,09, линь—0,06, гальянъ—0,29; а воть тБ же вели- 
чины для наземныхъ животныхъ: ящерица — 2,81 мгр., курица—22, теленокъ—7,8, кро- 
ликъ —14, и челов къ— 6,48. Съ помощью кислорода проявляется потенціальная энергія, 
скрытая въ питательныхь веществахъ. Такимъ образомъ, болће сильный газообм®нъ и 
связанное съ нимъ повышеніе энергіи и работоспособности дають наземнымъ животным». 
важное преимущество въ борьбъ за существованіе. Неудивительно поэтому, что наземныхъ 
животныхъ вообще несравненно больше водныхъ: изъ 417.600 извъстныхъ до сихъ поръ. 
видовъ мпогоклЂточныхъ животныхъ 330,250, т. е. болће 4/5 приходится на долю дышащихъ: 
атмосфернымъ воздухомъ. 

При разсмотрёни органовъ воздушнаго дыханія 
мы прежде всего остановимся на легкихъ позвоночных, 
такъ какъ по своему возникновенію они тБено примы- 
каютъ къ жабрамъ. Напр., у головастиковъ зачатокъ. 
легкихъ расположенъ сейчасъ же за послфдней парой 
жаберныхъ кармановъ кишечника и морфологически рав- 
нозначенъ послфднимъ. И дфйствительно, у миногъ за. 
послЪдней, 8-ой парой жаберныхъ м$фшковъ, открываю- 
щейся еще наружу, расположены двф пары рудиментар- 
ныхъ мфшковъ, изъ которыхъ самая задняя находится 
цфликомъ внутри полости тфла, и напоминаетъ зача- 
токъ легочнаго аппарата земноводныхъ (рис. 248). По- 
этому можно представить себЪ, что легкія земноводныхъ 
возникли изъ шестой пары ихъ жаберныхъ кармановъ, 
Несомн%нно, что эти легкія гомологичны легкимъ прес- 
мыкающихея, птицъ и млекопитающихъ. Подобнымъ же 


Рис 248. Горизонтальный продольный 
разрфзъ черезъ переднюю половину 
тЬла личинки земноводнаго. / дыхатедь- 
вый отдфаъ кишечника, 2 жаберные кар 
маны, 3 жабры, 4 зачатки легкихт, 5 


Р 


кишечникъ, б полость тла, 7 кавальцы 

переднихь почекъ и ихъ отверетуя въ по- 

гость тфла, 8 сплетеніе сосудовъ (о10тиѕ) 

передвихъ почекъ, 9 ротовое углубленіе. 
По Гётте. 


образомъ развился повидимому плавательный пузырь у 
ганоидныхъ и костистыхъ рыбъ. Хотя онъ по большей 
части непарный и расположенъ надъ кишечникомъ ближе 
къ спин, но бываетъ и парнымъ, какъ, напр., у дволко- 
дышащихъ рыбъ Ргоёорќегиѕ и Берійоѕігеп, а у Рау- 
рќегиѕ (одна изъ ганоидныхъ рыбъ) онъ не только пар- 
ный, но и расположенъ подъ кишечникомъ. Кром% того, 


и плавательный пузырь, расположенный надъ кишечни- 
комъ, не всегда соединяется съ’ верхней стороной его: у Сегаю4из (третій родъ современ- 
ныхъ двоякодышащихъ рыбъ) плавательный пузырь открывается въ кишечникъ съ брюшной 
стороны. Перемфіценіе пузыря на спину не трудно объяснить ‘требованіями равновћсія 
(ср. выше стр. 176). Такимъ образомъ, мы видимъ, что легкія и плавательный пузырь 
имфють одинаковое происхожденіе и возникли изъ рудиментарныхъ жаберныхъ кармановъ,, 
но развитіе ихъ шло разными путями. Эти жаберныя карманы соотвЪтственно своему 
новому назначенію разрослись въ воздушные резервуары; они служатъ теперь или гидро- 
статическимъ аппаратомъ и развиваются въ плавательный пузырь, или для дыханія и 
превращаются въ легкія. Легочное дыханіе могло первоначально служить лишь допол- 
ненемъ къ жаберному, какъ это видимъ у двоякодышащихъ рыбъ; но, затЪмъ, какъ у 
высшихъ позвоночныхъ, легкія становятся единственными органами дыханія. 

Оба легкія сообщаются съ передней кишкой однимъ общимъ отверстіемъ. Эта 
общая трубка у земноводныхъ очень коротка: оба легочные мЪшка начинаются сейчасъ 
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же у входа въ горло. Начиная съ пресмыкающихся, появляется общее дыхательное 
горло или трахея, которая длится на дв трубки—бронхи, ведущія въ легкія. У земно- 
водныхъ въ короткой общей трубкБ залегають два хряща, которые какъ по своему 
расположенію сравнительно съ глоточными дугами, такъ и по соединенію посредствомъ 
мышцъ. съ предыдущей дугой являются остатками седьмой глоточной дуги (пятой жа- 
берной). Это служитъ лишнимъ подтвержденіемъ происхожденія легкихъ изъ 6-ой пары 
жаберныхъ кармановъ. 

У протея (Ргоќепз) эти хрящи образуютъ одно цфлое, у другихъ земноводныхъ 
они уже дБлятся на части и дають начало двумъ постоянно встрфчающимея у позво- 
ночныхь образованіямъ: перстневидному хрящу, который охватываетъ начало горла, и 
обоимъ черпаловиднымъ крящамъ. ТФ и другіе вмЪстБ образуютъ примитивную гортань, 
въ род, напр., гортани лягушекъ. Оба черпаловидныхъ хряща двигаются при помощи 
особыхъ мускуловъ и натягивають двз прикрЪиленныя къ нимъ складки слизистой обо- 
лочки, называемыя голосовыми связками, при чемъ щель, черезъ которую проходить воз- 
духъ, суживается. Когда воздухъ съ силою 5. 
проходить сквозь узкую щель, то въ немъ Дд 
возникаютъ стоячія волны, и, такимъ обра- с С. У 
зомъ, получаются звуки, какъ въ язычковыхь Я 
музыкальныхъ трубахъ. Путемъ отдъленія 
оть кольцеобразнаго перстневиднаго хряща 
образовались, вфроятно, дальнъйшія хрящевыя 
кольца, которыя у пресмыкающихся, птицъ 9 А 
и млекопитающихъ служатъ опорой для стћ- 
нокъ горла и бронхъ и не позволяютъ имъ В, Ўр 
спадаться; у птицъ эти кольца могуть от- | 
части окостенфвать. У млекопитающихь три | 1 , 
пары заднихъ глоточныхъ дугъ принимають | 2 
участіе въ образованіи дыхательныхъ путей; | у ј 
изъ этихъ дугъ четвертая и пятая слива- | 
ются въ щитовидный хрящъ, помфщаюцщийся х 
надъ первовачальною гортанью, благодаря уе я 
чему звуковой отдфлъ ея оказывается распо- 
ложеннымъ уже въ глубин ея и защищен- 
нымъ оть поврежденій. Шестая глоточная 
дуга превращается въ надгортанникъ. Пер- 
воначальная мфшкообразная форма легкихъ 
сохранилась вполнЪ только у хвостатыхъ земноводныхъ (напр., у тритона), у которыхъ 
легкія обладаютъ совершенно гладкими внутренними стфнками. У остальныхъ земно- 
водныхъ и у самаго низшато изъ пресмыкающихея—8рһепойоп (рис. 250 А) полость 
легкаго также еще неподраздфлена, а общая, но стфнки ея уже покрыты ячеистой 
ефтью складокъ. Послфдня у высшихъ формъ все болфе развиваются, а общая полость 
легкаго все болфе уменьшается; легкія нельзя уже сравнивать съ мЪшками: они стано- 
вятоя скорфе похожими на губку. Впрочемъ, и при столь сложномъ строеніи легкихъЪ 
внутренняя полость ихъ въ началь развитія бываетъ весьма простой: она образуетъ не- 
посредственное продолженіе полости бронха, ведущаго въ легкое, и можетъ быть названа 
легочнымъ отдфломъ бронха, въ отличіе отъ внЪлегочнаго. Изъ нея образуются потомъ 
выпячиванія, которыя становятся вторичными полостями или легочными дольками; въ 
нихъ повторяется тотъ же процессъ, въ результатћ. котораго получаются дольки вто- 
рого порядка или легочныя воронки, а изъ послЪднихъ, при дальнъйшемъ такомъ же 
разростаніи поверхности, получаются полости третьяго порядка или легочныя альвеолы 
(рис. 249 и 250). 

Такимъ образомъ, образованіемъ перегородокъ внутренняя легочная полость не только 


Гессе и ДофлЕЙнъ.— СТРОЕНІЕ и жизнь животныхъ. 22 


Рис. 249. Схематичное изображеніе постепеннаго раз- 
ростанія внутренней поверхности легкаго. 7 бронхъ. 
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не съуживается, а, наоборотъ, расширяется по мЪр% того, какъ изъ начальнаго бронха об- 
разуются дальнъйшія полости. Дифференцировка, впрочемъ, не идетъ обязательно оди- 
наково во вевхъ частяхъ легкихъ; часто, —въ особенности на заднемъ С 

кони, —легкя сохраняютъ форму мфшковъ со слабо дифференциро- 


ванными стБнками (рис. 250 С и 254). 

Легкія земноводныхъ еще очень просты, но не у вевхъ строеніе 
ихъ одинаково. У тритона, напр., легочныя стЬнки еще совершенно 
гладки; у большинства другихъ, напр. у лягушекъ, стБнки ихъ обык- 
новенно покрыты ячейками; наконецъ, у чесночницы (Ре]офафез), у ко- 
торой легкія наиболБе развиты, онъ на- 
поминаютъ собою уже органы дыханія пре- 
смыкающихся. У послфднихъ также мож- 
но различать разныя ступени развития: на 
самой нисшей находятся легкія рһепо- 


оп (рис. 250 А), а так- 
же легкія ящерицъ, со- 
стоящія изъ долей, покры- 
тыхъ ячейками; выше сто- 
ятъ легкія представителей 
мониторовь (Ұагапійае, 
рис. 250 С), у которыхъ 
свободная внутренняя по- 
лость уменьшилась до сте- 
пени узкаго бронха; на- 
конецъ, всего выше стоять 
легкія черепахъ и кроко- 
диловъ, которыя по сво- 
ему строенію непосред- 
ственно примыкаютъ къ 
легкимъ птицъ и низшихъ 
млекопитающих (ехид- 
ны). У млекопитающихъ 
вмфетБ съ дифференци- 


Рис. 250. Легия пресмыкающихся, разрфзанныя вдоль, А —брНепойон. В од- 


пой изъ наземныхъ атамъ (ОтотазИх), (7 варана (Ұагапиѕ Љепраіепвіѕ Пац4.). 


ровкой происходить наружное подраздфлене ихъ па рядъ болфе крупныхъ лопастей. 


Рис, 251. Нижняя сторона головы 

акулы (Зсу!ит). Отъ каждой носовой 

ямки (1) ведеть желобокъ, прикры- 

тый складкою кожи (2) къ ротовому 
отверстію (3). 


Вообще говоря, форма легкихъ болфе или менфе за- 
виситъ отъ формы тфла. У саламандръ они уже, чфмъ у 
лягушекъ; у черепахъ легкія коротки и ширози, у ящерицъ 
и въ особенности у змЪй, наоборотъ,—вытянуты и узки. Да- 


» ЛЪе, узость полости тфла можеть вызвать атрофію одного 


изъ легкихъ. Такъ, змфи имфють одно легкое за исключе- 


2 шемъ только крупныхъ питоновь и удавовъ, сохранившихъ 


оба легкія; то же находимъ мы и у другихъ змфевидныхъ 
пресмыкающихся: у мЪдяницы (Апотіѕ) лфвое легкое при- 
близительно на одну треть меньше праваго; у ящерицъ 
изъ семейства амфисбеновыхъ (Азпрһіѕраепійае), наоборотъ, 
очень мало правое легкое, лфвое же развито нормально; у 
безногихъ червеобразныхъ червягь (бутпор опа) болфе 
развито опять-—правое легкое. У млекопитающихъ, благо- 
даря положению сердца ближе къ лЪвой сторон грудной 
клфтки, лБвое легкое меньше праваго. 

Для дыханія обновлене воздуха въ легкихъ— крайне 
важно. Если бы при выдыханін изъ легкихъ могь вытёс- 
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няться весь воздухъ и замфнялся бы при вдыхани свфжимъ, то условія дыханія были бы 
чрезвычайно благоприятными. Но это абсолютно не возможно, потому что нфжныя легоч- 
тыя стБнки, богатыя кровеносными сосудами не выдержали-бы такого энергичнаго сжатія. 
При выдыхан!и воздухъ удаляется изъ легкихъ лишь отчасти, и вновь вдыхаемый свЪжій 
воздухъ смфшивается съ «остаточнымъ», въ которомъ много углекислоты и мало кисло- 
рода. Раньше мы указывали на то, что наземныя животныя располагаютъ во много разъ 
‘большими массами кислорода по сравненію съ водяными животными. Теперь мы должны 
сдфлать поправку, а именно— говоря о газообмфнЪ въ легкихъ, нужно имфть въ виду не 
атмосферный воздухъ, состо- ·. - 
япый на !/5 изъ кислорода, а | 
воздухъ въ легкихъ, который 
тораздо бъднЂе кислородомъ. 
Быть можеть, конечный от- 
дфлъ легкихь пресмыкаю- 
щихся, имфюци боле про- 
стое строеніе и болће бвд- 
ный кровеносными сосудами 
(рис. 254), служить именно 
для отт$енен!я туда большей 
части остаточнаго воздуха, 
и болБе энергично дышащія 
части легкаго пользуются 
тогда воздухомъ, болфе бога- 
тымъ кислородомъ, пока сно- 
ва не получается равномЪр- 
ная газовая см$сь. Впрочемъ, 
такое приспособленіе имфеть 
значеніе лишь при налич- 
ности общей легочной поло- 
сти; если же бронхи в%Ът- 
вятся, то остаточный во3- 
духъ долженъ распредфлять- | 
ся равномфрно по всфмъ на- 
правленямъ. 

Воздухъ при дыханіи 
наземныхь пПозвоночныхъ | 
поступаетъ въ тфло по иному Рис. 252. Продольный разрфзъ черезъ голову гуся (А) и лошади (В). 
пути, чфмъ служащая для 7 языкъ, 2 подъязычная кость, 2” 08 епіос1озвшт, 3 мягкое нёбо, 4 надгор- 
дыханія вода у рыбъ. Вода танаикъ, 5 дыхалельное горло. б пищеводъ, 7 ноздри (обозначены стрълкой), 


8—10 носовыя раковины, 7 /—хоавы (въ В обозначены стрълкой). А по 
вводится черезъ ротъ, воз- Гепперту, В по Элленбергеру—съ измвненями. 


духъ же поступаетъ въ лег- 
кія вообще черезъ носовую полость. Это возможно, благодаря развитію хоанъ, т. е. с0- 
единенія между обонятельными ямками и ротовой полостью: у селахій отъ каждой но- 
совой ямки ко рту идетъ желобокъ, прикрытый складкою кожи (рис. 251); изъ другихъ 
рыбъ хоаны встрфчаются только у двоякодышащихъ рыбъ. Внутреннее отверстіе хоанъ 
лежит» у нихъ и у земноводныхъ въ самой передней части свода ротовой полости, 
такъ что путь воздуха и пищи на значительномъ протяженіи совпадаютъ. У нвкоторыхъ 
пресмыкающихся и птиць (рис. 252 А, П), велдствіе образованія костнаго нёба изъ 
разростающихся въ стороны, въ видћ пластинокъ, нёбныхъ костей, отдфляющихъ верхнюю 
часть ротовой полости отъ остальной ея части, хоаны отодвигаются назадъ, придвигаясь 
ко входу въ дыхательное горло. 


Наконець, у млекопитающихъ задній край твердаго неба продолжается въ особую 
* 
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кожную. складку. въ мягкое небо (рие. 252 В, 3), которое примыкаетъ къ надгортаннику 
(4) и такимъ образомъ путь воздуха и путь пищи оказываются теперь вполн% раздЪлен- 


Рис. 258. Ребра удава (Руіһоп). 7 во время вздоха, направлены 
вперодъ, 2 во время выхода, ваправлены назадъ. 


ными, что весьма важно для живот- 
ныхъ, мелко разжевывающихъ свою’. 
лищу. Проглатываемая пища прохо- 

‘дить по обЪ стороны надгортанника; 

только у приматовъ мягкое нёбо и 

надгортанникь не соприкасаютея 

другъ съ другомъ, и пища проходить. 

въ глотку надъ входомъ въ дыхатель- 

ное горло. 

Прохожденіе воздуха черезъ но- 
совую полость весьма важно для обо- 
няня, такъ какъ вмфетв съ вдыхае- 
мымъ воздухомъ къ обонятельному 
эпителію постоянно приносятся и 
пахучія вещества; такимъ образомъ, 
воздухъ, служащій для дыханія, какъ 


бы контролируется органомъ обонянія, и животное можетъ во время избфгнуть вдыханія 
испорченнаго воздуха, отравленнаго, напримфръ, гнилостными газами. 


Рис. 254. Легкія хамелеона. 
По Видерегейму. 


У земноводныхь и, въ особенности, у лягушекъ вдыханіе 
основано на принцип нагнетательнаго насоса; воздухъ не всасы- 
вается, а проталкивается въ легкія. Этотъ способъ вдыханія нв- 
сколько напоминаетъ упомянутое выше продавливаніе воды черезъ 
жаберныя щели у рыбъ; можно, пожалуй, сказать, что животное со- 
хранило способъ вдыханія, которымъ обладало при дыханіи жабрами 
въ личиночный періодъ. Въ частности у лягушки дыханіе происхо- 
дить такъ: сначала при закрытомъ ртф ротовая полость наполняется 
воздухомъ черезъ ноздри и хоаны, при помощи опусканія ея дна; 
послв того опоражниваются легкія путемъ сокращенія мускуловъ 
брюшныхь стБнокъ (выдыханіе); вслЪдъ :затЬмъ ноздри замыкаются, 
и Роздухъ, находившійся въ ротовой полости и не смЪшавшійся 
съ выдыхаемымъ воздухомъ, выталкивается въ легкія при помощи 
поднятія дна ротовой полости. Посл наполненія легкихъ возду- 
хомъ гортань замыкается и воздухъ остается въ легкихъ до слћ- 
дующаго выдыханія. Въ промежуткЪ между двумя вдыханіями ля- 
гушка освфжаетъ воздухъ, находящиеся въ ротовой полӧсти путемъ 
непрерывныхъ колебаній стБнокъ горла. Подъ эпителіемъ, высти- 
лающимъ полость рта, находится густая сЪть капилляровъ, отда- 
ющихъ отъ себя слБпые выступы въ промежутки между клЪтками 
эпителія. Такимъ образомъ, кровь очень близко подходить къ поверх- 
ности эпителія, и здфеь происходить также газообм$ нъ— погло- 
щеніе кислорода и выдфлене углекислоты. 

Земноводныя дышать не только при помощи легкихъ и рото- 
вой полости, но и черезъ свою мягкую кожу. У лягушекь диф- 
фузное дыханіе развито слабо: въ то время, какъ при обычномъ 
дыхан!и поглощается въ часъ на 1 килогр. тфла до 450 куб. сант. 
кислорода, при кожномъ дыханш, при тфхъ же отношеняхъ, пог- 
лощается только 70—80 куб. сант. кислорода. Тфмъ не менфе въ 


періодъ спячки, когда обмфнъ веществъ идетъ слабо, диффузное дыханіе оказывается вполн® 
достаточнымъ, и лягушка можеть для зимовки зарываться въ иль на днф бассейновъ. 
Конечно, кожное дыханіе возможно только при’ развит и сЪти капиллярныхъ сосу- 
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довъ подъ эпидермисомъ и идеть тёмъ съ большей энергіей, чЪмъ болфе развита эта 
сЪть. Многія изъ саламандровыхъ вполнф удовлетворяются дыханіемъ черезъ кожу и 


ротовую полость, такъ какъ легкія у нихъ 
совершенно атрофировались; такъ. у от- 
носящагося сюпа Зр@егрез (рис. 139, стр. 
196) слой подкожныхъ капиллярныхъ со- 
судовъ развить втрое сильн%е, чфмъ у ды- 
шащей легкими огненной саламандры. 
Совершенно другой характеръ им%- 
еть дыханіе пресмыкающихся. Здфеь рит- 
мически измфняется объемъ полости тфла, 
въ которой находятся легкія. При расши- 
реніи этой полости атмосферное давленіе 
вгоняеть воздухъ въ эластичныя, растя- 
жимыя легкія; наоборотъ, одновременно съ 
сокращеніемъ полости, легкія спадаются, 
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благодаря находящимся въ ихъ ствнкахъ Рис. 255. Разрфзъ черезъ легкое птицы съ инъециро- 


многочисленнымь эластическимъ волок- 


вачными воздухоносными путями. Видны два парабронха, 
развётвленя которыхъ связаны тончайшими воздушными ка- 


намъ. которыя при расширенін легкихъ пилярами. 7 кровеносные сосуды. По Фишеру. 


были растянуты. При спадени легкихъ 


воздухъ изъ нихъ выталкивается. Мы видимъ, что въ данномъ случав вдыханіе и вы- 
дыхан!е основано на совершенно иномъ принципф: воздухъ не вгоняется въ легкія, а 


всасывается. Механизмъ, выполняющ эту работу, 
имфеть слфдующее устройство: ребра, которыя охваты- 
вають съ боковъ грудную клфтку и сростаются на 
брюшной сторон съ грудной костью, соединены @0 
спиннымъ хребтомъ подвижно; въ состояви покоя 
ов идутъ косо назадъ, а при сокращеніи поднима- 
ющихъ ребра междуреберныхъ мышцъ они передви- 
гаются впередъ. При этомъ, благодаря особенностямъ 
ихъ сочлененій, концы каждой пары реберъ раздаются 
и вмЪстВ съ тъмъ немного опускаются, что яснфе всего 
замЪтно у змЪй, у которыхъ концы реберъ не связы: 
ваются съ грудной костью (см. рис. 253). Благодаря 
такому движенію реберъ, полость тфла раздается 060 
бенно въ ширину, а отчасти увеличивается и ВЪ 
вышину (т. е. въ спинно-брюшномъ направленіи). При 
такомъ движеніи грудная кость то удаляется, то опять 
приближается къ позвоночному .столбу. У земновод- 
ныхъ дыханіе не можеть происходить такимъ спосо- 
бомъ, такъ какъ ихъ ребра весьма коротки (ср. рис. 89 
стр. 134). То же самое можно сказать и про черепахъ, 
у которыхъ ребра прочно срослись съ костянымъ 
спиннымъ щитомъ; полость тфла ихъ расширяется, 
не благодаря движенію реберъ, а благодаря передви- 
женію чрезвычайно подвижного плечевого и тазового 
поясовъ; выдыханіе обуславливается сокращеніемъ 
брюшныхъ мускуловъ. 

Большая или меньшая частота вдыханій у прес- 
мыкающихея стоитъ въ извЪстномъ отношени къ раз- 


Рис. 256, Схема воздушныхъ мЬшковъ го- 

лубя. 2 межключичный мъшокъ, 3 передше 

и 4 задніе грудные мишки, 5 брюшные мъш- 

ки, 6 торло, 7 легкія, 5 плечевая кость. По 
К. Г. Гейдеру. 


мфрамъ животнаго: чфмъ меньше послЪднее, тфмъ быстрфе и энергичнфе оно дышеть; 
подвижность самого животнаго тоже, конечно, не остается безъ вліянія. Такъ, у вялаго 
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и неповоротливаго хамелеона дыханіе чрезвычайно медленно: промежутокъ между двумя 
послфдовательными вдыханіями достигаетъ получаса. При этомъ животное необыкновенно. 
сильно надувается; легкія его, благодаря своимъ придаткамъ (рис. 254), способны вм%ћ- 
-стить большое количество воздуха; послф того впродолженіе многихъ минуть хамелеонъ. 
медленно и постепенно выпускаетъ воздухъ и принимаеть нормальный видъ. Какъ из- 
ввстно, окраска хамелеона весьма непостоянна и легко мфняется въ зависимости отъ цвъта 
окружающей среды: медленное дыханіе дфлаеть его еще менфе замфтнымъ; наоборот, 
быстрое дыхан!е легко могло бы привлечь вниманіе его враговъ или добычи. 

У пресмыкающихся, подобно земноводнымъ. кромф обычнаго способа вдыханія воз- 
духа, встрћчается и нагнетаніе воздуха съ помощью движеній горла. При нормальных. 
условіяхъ оно наблюдается только у хамелеона. У ящерицъ и черепахъ его до сихъ поръ. 
наблюдали лишь при искусственномъ препятстыи движеніямъ реберъ, —но, можеть быть, 
здЪсь наши наблюденіе еще недостаточны. На эту способность надо смотр$ть, какъ на фи- 
зіологическій пережитокъ, унаслфдованный отъ предковъ, напоминавшихъ земноводныхъ. 
Тотъ способъ дыханія, который мы наблюдали у пресмыкающихся, достигаеть бблышаго 
совершенства у птицъ и млекопитающихъ ‘но въ каждомъ изъ этихъ классовъ развитіе 
его шло своимъ путемъ 

Дыхавіе птицъ весьма своеобразно. Легкія птицъ почти совершенно утратили свою: 
эластичность; вмфстВ съ необыкновеннымь увеличеніемъ ихъ внутренней поверхности и 
съ сильнымъ развитіемъ ихъ сосудовъ они сдфлались неподатливыми и такъ плотно при- 
легають къ спинной стфнкЪ грудной клЪтки, что ребра оставляютъ на ихъ спинной 
сторонф неисчезаюция вдавленія. Послф раздфленя дыхательнаго горла главный бронхъ 
входить въ легкое съ брюшной стороны, обыкновенно на границ второй трети его; отъ. 
бронха отходить рядъ вторичныхь вфтвей, идущихъ, мало развфтвляась, отчасти къ. 
спинной, а отчасти къ брюшной сторонф легкаго; отъ нихъ уже отходятъ параллельными 
рядами собственно дыхательныя части легкаго—парабронхи; ихъ толетыя стфнки состо- 
ять цфликомь изъ дыхательной ткани и пронизаны радіально расходящимися, дихото- 
мически дЪлящимися легочными канальцами, выстланными плоскимъ дыхательнымъ эпи- 
теліемъ. Эти легочные канальцы переходять въ сфть тонкихъ воздушных капилляровъ, 
при чемъ у хорошо летающихъ птицъ соединяются между собою не только капилляры 
одного и того же парабронха, но также—и притомъ на большомъ протяженіи—капидляры, 
относящіеся къ сосфднимъ парабронхамъ (рис. 255); такимъ образомъ, получается общая 
чрезвычайно густая сфть воздушныхъ капилляровъ, весьма тфено переплетающаяся съ. 
кровеносными капиллярами. У плохо летающихъ, наземныхъ и плавающихъ птицъ в03- 
душные капилляры, принадлежащіе различнымъ парабронхамъ, соединяются другъ съ. 
другомъ только на небольшомъ протяженіи. Благодаря описанному устройству, получается 
такая громадная дыхательная поверхность, какой по отношенію къ занимаемому ею въ 
тБл месту мы не встрБчаемъ ни въ одной систем органовъ дыханія. 

Легкія птицъ, подобно легкимъ хамелеона и нкоторыхъ другихъ пресмыкающихся, 
снабжены тонкостёнными придатками, представляющими изъ себя выступы легочной 
стБнки, бФдные кровеносными сосудами (рис. 256); эти, такъ называемые, воздушные или 
легочные мшки отходять съ брюшной стороны каждаго легкаго въ числ пяти. Къ 
каждому легочному мЪшку подходить главный бронхъ, а также передніе дорзальные и 
нЪкоторые вентральные вторичные бронхи. Воздушные мЪшки идуть черезъ тБло по- 
различнымъ направлевіямъ (рис. 257): они лежать между внутренностями и ст$нками 
тфла, проникають отчасти между петлями кишекъ, заходять своими выростами подъ 
дужку и подъ лопатку, точно такъ же, какъ между большимъ и малымъ грудными мускулами. 
вхъ отростки доходять до суставовъ, внфдряютея въ трубчатыя кости, пронизывають 
собою шейные позвонки, —однимъ словомъ, эти мфшки широко распространяются по всему 
тлу птицы. 

У нелетящей птицы дыхательный механизмъ работаеть такъ же, какъ у пресмы- 
кающихся: полость тфла расширяется вслфдетые движенія реберъ. Ребра птицъ состоять. 
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изъ двухь частей: позвоночной, связанной съ позвоночнымъ столбомъ, и грудной, при- 
крёиленной къ грудной кости; 06$ части сходятся подъ угломъ, и подвижно соединены 
между собою. Когда позвоночныя части реберъ подвигаются впередъ, грудная клфтка 
раздается въ ширину, какъ у пресмыкающихся; а при увеличеніи угла между обфими 


| | 

| 
| | 
| | 


А, 


Рис. 257. Расположеніе воздушныхъ мъшковъ въ тЪлЬ голубя. / шейный мъшокъ, 2 межключичный мфшокъ съ 


придаточвою подостью 2', 3 и 4 передній и задній грудвые мфшки, 5 и б а%вый и правый брюшные мшки, 7 дыха- 
тельное горло, 8 легкое. По Бр. М юллеру. 7 


частями реберъ трудная кость удаляется отъ позвоночнаго столба, и грудная клфтка 
расширяется въ вертикальномъ направленіи (рис. 258). Значительное увеличене грудной 
полости при движеніи грудной кости зависитъ отъ величины грудной кости, заходящей 
ү птицъ далеко назадъ. При ея движеніи приподнимается также часть брюшныхъ по- 
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крововъ (между трудной костью и тазомъ). Благодаря всему этому, достигается значи- 
тельное расширеніе полости тБла. РазрЪженіе воздуха въ воздушныхъ мЪшкахъ, особенно 
въ трехъ большихъ заднихъ парахъ, сейчасъ же устраняется притокомъ воздуха, про- 
ходящаго черезъ легкія, въ воздушные мфшкн. Такъ происходить вдыханіе. СОжатіе 
полости тфла и удаленіе воздуха изъ воздушныхъ мЪшковъ достигается противоположнымъ 
движеніемъ реберъ. Благодаря этому, та работа, которую у пресмыкающихся выполняютъ 
одни легкія, у птицъ раздфлена между легкими и воздушными м®шками: въ первыхъ 
производять газообмънъ, съ помощью вторыхъ—обновляется въ легкихъ воздухъ. 

Входящій воздухъ прежде всего вытфеняетъ негодный воздухъ изъ воздухоносныхъ 
канальцевъ и капилляровъ въ воздушные мфшки и занимаеть его место; въ воздушные 
мЪшки проходитъ воздухъ въ избыткъ и поэтому воздухъ въ нихъ остается сравнительно 
богатымъ кислородом». 

При выдыхан!и, воздухъ изъ воздушныхъ мЪшковъ поступаеть въ легкія, вытф- 
сняетъ изъ нихъ испорченный воздухъ наружу и, не имфя возможности выйти сразу 
черезъ дыхательное горло, проходить черезъ сБть воздушныхъ капилляровъ, отдавая 
послЬднимъ свой кислородъ. Итакъ, не только при вдыханіи, какъ у пресмыкающихся, 
но и при выдыханіи происходить обмфнъ 
газовъ. 

Дыханіе птицъ еще не вполнъ изуче- 
но въ деталяхъ. Воздухъ входить въ в0з- 
душные мшки не черезъ всф 13—17 воз- 
духоносныхъ трубокъ, а только черезъ 5 
(съ каждой стороны). Большинство побоч- 
ныхъ бронхъ кончается слћпо и даже сЪть 
воздухоносныхъ капилляровъ, не связыва- 
етъ, въ большинств$ случаевъ, парабронхъ 
вентилирующихся и и невентилирующихся 
участковъ бронхъ. Изъ невентилирующихся 
Рие. 958. Схема движенія реберъ и грудной кости при  УЧАСТКОВЪ испорченный воздухъ удаляется 
дыханіи у птицъ. Положеніе при выдыханіп обозначено по- при вдыханш, благодаря присосывающему 
ными ливіями, —при вдыханін — пунктирными линями. 7 п03- дБйствію воздушныхъ мфшковъ, а при вы- 
воночникъ, 2 и 2’ позвоночный и грудной участки реберъ, $ к 

3 трудная кость, 4 коракоидь. дыхани вслЪдствіе того, что токъ воздуха, 
проходя, по главной бронхЪ мимо ихъ от- 
верст, увлекаетъ за собою содержащій въ нихъ воздухъ. Обновленію воздуха въ спин- 
ныхъ частяхъ легкихъ помогаютъ и другіе факторы. Какъ мы уже говорили, здесь ребра 
отчасти вдавлены въ легкія; при вдыханіи, когда ребра передвигаются впередъ, проме- 
жутки между ними увеличиваются, какъ показываетъ схема рис. 258; а про- 
межуточныя части легкихъ растягиваются и всасывають воздухъ, а при выдыханіи, 
при обратномъ движен!и реберъ,—сжимаются. Благодаря тому, что полость тфла можеть 
значительно расширяться, а воздушные мфшки и—раздуваться, масса остаточнаго воздуха 
въ легкихъ сравнительно невелика. Это обстоятельство, а также большая площадь дыха- 
тельной поверхности, обильно орошаемой кровью, дфлаеть дыхане птицъ очень интен- 
сивнымъ. Неудивительно, что, несмотря на энергичный обмфнъ веществъ, голубь дЪ- 
лаетъ только 30—60 вдыхан въ минуту, кондоръ 6, пеликанъ и марабу 4, а казуаръ 
изъ Новой Голландіи всего только 2—3. 

Во время полета птицы дыханіе происходитъ иначе. Грудная кость является мђ- 
стомъ прикрЪлленія летательныхъ мускуловъ; при полетф она не можеть двигаться взадъ 
и впередъ,—а должна оставаться неподвижною, удерживаясь съ помощью реберъ. Какъ 
же въ такомъ случа происходить дыхане? Простой опыть даетъ намъ отвфть: если 
птица, напр., голубь или ворона, лежитъ спокойно на спин, то хорошо видно, что во 
время дыханія подымается и опускается ея грудная кость. Если препятствовать этимъ дви- 
жепіямъ, то вскорЪ наступаеть удушье, и птица начинаетъ сильно безпокоиться; но если 
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посредствомъ мфховъ направить сильную струю воздуха въ ноздри птицы, то векор% 
дыхательныя движения почти совершенно прекращаются, грудная кл$тка принимаетъ то 
положеніе, въ какомъ она находится при вдыханіи, и птица спокойно лежитъ, не обна- 
руживая признаковъ удушья. То же происходить и при полетф: тутъ, хотя и нфть воз- 
душной струи, но сама птица, перемфщаясь, врфзывается въ воздухъ, и результать по- 
лучается тотъ же. Благодаря быстротЪ полета (15—90 метр. въ сек.), получается сильное 
движеніе воздуха, попадаю- г—— 
щаго при вытянутой впередъ 
голов птицы какъ разъ въ 
ноздри. Воздухъ входитъ 
внутрь тла и надуваетъ воз- 
лушные мёшки. Нужно толь- 
ко, чтобы время отъ време- 
ни эти мёшки опоражнива- 
лись, что и происходитъ пу- 
темъ сокращенія брюшныхъ 
мускуловъ. Хотя посл$днее 
не наблюдалось непосред: 
ственно, но за это говорить 
тоть фактъ, что у летаю- 
щихъ птицъ грудная кость 
никогда не заходить такъ 
далеко назадъ, какъ у нЪко- 
торыхъ бЪЂгающихъ, напр., у 
тинаму (Сгурќигиѕ, ср. рис. 
259), и такимъ образомъ для 
дћятельности брюшных ъ 
мускуловъ остается достаточ- 
но мета; для дыханія же 
на земл такое удлиненіе 
грудной кости является вы- 
годнымъ. Весьма сомнитель- 
но, чтобы при каждомъ взма- 
хЪ крыла части воздушныхъ 
мЪшковъ у крылового суста- 
ва и между грудными муску 
лами поперем$нно расши- 
рялись и сжимались и тфмъ 
:самымъ производили бы см$- 
ну воздуха. ЧЪмъ быстрЂе 
‘летить птица, тъмъ сильне 
напираеть встрфчный воз- 
духъ и, слфдовательно, тёмЪ ре эзо, Снелеть грудной коробки ястреба (А) и тинаму (Сгур\игиз` В). 
значительнЪе притокъ кис- 7 грудная кость, 2 гребешекъ грудной кости, 3 коракоидъ, 4 каючица, 5 ло- 
лорода. Вотъ почему даже патка, б грудной участокъ реберъ. Такое незвачительное число реберъ, прикрфи- 

аяющихся къ грудной кости и такое облажене нижнихь ковцовъ ихъ другь съ 


при самомъ быстромъ полет лругомъ, какъ у тинаму, - было бы очень невыгодно лая летающей птицы, потому 
птица не задыхается. На- что грудная кость, служащая опорою для летательныхь мышць, должна быть 


обороть, если тонять птицу во время полета прочно укръплена. 
въ закрытомъ помфщени, напр., въ комнат, то скоро наступаетъ удушье, потому что 
птица при этомъ летаетъ подъ потолкомъ и по стБнамъ и не получаетъ достаточно силь- 
„наго встрфчнаго (отпосительнаго) вЪтра. 

Этимъ, быть можетъ, объясняется также способность птиць подыматься на огромную 
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высоту (до 4000 метровъ и боле), совершая при этомъ громадную работу, тогда какъ- 
млекопитающія уже на высот 3000—4000 метровъ теряютъ силы и начинають страдать. 
отъ горной болфзни. Опыты съ воздушнымъ насосомъ показываютъ, что въ разрфженномъ. 
воздухЪ птицы погибаютъ скорфе млекопитающихъ. (Птицы—при давлени 120 миллим, 
млекопитающія — при давленіи въ 40 миллим.) Голуби въ гондолЪ аэростата обнаруживали 
на большой высотБ сильное недомоганіе и сидфли, съежившись, съ закрытыми глазами. 
Иное дфло во время полета: высоко надъ землею птицы летять съ громадной быстротой, 
и скорость ветръчнаго вЪтра достигаетъ 50 метровъ въ секунду. Благодаря этому, воз- 
духъ входить въ легкія и въ воздушные мфшки подъ давленіемъ, и такимъ образомъ. 
вліяніе разрфженной атмосферы, если не вполнЪ, то все же отчасти устраняется. 

У млекопитающихъ, кром движенія реберъ обмфну воздуха содЪйствуетъ еще дру- 
гой факторъ—движеше грудобрюшной преграды. Грудобрюшная преграда—это мускули- 
стая перегородка, которая раздфляетъь полость тфла на два совершенно обособленные 
отдБла—на грудную полость, въ которой помфщаются легкія и сердце, и на брюшную 
полость, заполненную главнымъ образомъ кишечнымь каналомъ и связанными съ нимъ 
железами. Средину грудобрюшной преграды занимаетъ сухожильный сепігат +епдіпец; 
отъ него по вефмъ направленіямъ расходятся мускульные пучки, прикрЪпляющіеся къ 
заднимъ ребрамъ и къ концу грудной кости. При вдыхан!и здвеь происходить расши- 
реніе самой грудной полости. Расширеніе же обусловлено отчасти движеніемъ реберъ, 
какъ у птиць и пресмыкающихся, отчасти движеніемъ грудобрюшной преграды. При 
выдыханіи мускулы послфдней разслабляются, и она втягивается въ видф полушарія въ 
грудную полость; при вдыханін-же, благодаря сокращению ея мускуловъ, выпуклость 
ея выравнивается, грудобрюшная преграда напрягается; въ результатВ такого движенія 
и движешя реберъ расширеніе грудной полости увеличивается. Эластичныя ст$нки 
легкихь слфдують за расширеніемъ грудной полости подъ давленіемъ входящаго въ нихъ 
атмосфернаго воздуха. Легкія человфка при сильномъ выдыханш могутъ вытолкнуть. 
боле половины вмфщающагося въ нихъ воздуха, т. е. сократиться боле ч$мъ на поло- 
вину; при обыкновенныхъ условіяхъ масса выдыхаемаго воздуха не превышаеть одной 
шестой максимальнаго количества. Выдыханіе и сжатіе легкихъ совершается при помощи 
обратнаго движенія реберъ, и втягиванія грудобрюшной преграды въ грудную полость; 
послднее происходитъ велъдствіе сокращенія стБнокъ ‘брюшной полости. 

Относительное значеніе движеній реберъ и грудобрюшной преграды не у всфхь 
млекопитающихъ одинаково: для однихъ важнфе первое, для другихъ — второе; У крупныхъ. 
млекопитающихъ, слона, лошади, крупныхъ жвачныхъ, переднія ноги должны выдер- 
живать такую большую тяжесть, что плечевой поясъ, соединенный съ ними и съ реб- 
рами, сильно ограничиваетъ подвижность реберъ, особенно переднихъ. Поэтому у такихъ. 
животныхъ движеніе реберъ при дыханін не имфетъ большого значенія, особенно для 
передней части легкихъ; главную роль играетъ дыханіе при помощи грудобрюшной пре- 
грады. Напротивъ, у мелкихъ млекопитающихъ вБсъ тфла оказываетъ (относительно): 
гораздо меньшее вліяніе на грудную клЪтку. Совершенно иныя условія нагрузки грудной 
клЬтки мы встрфчаемъ у млекопитающихъ, прыгающихъ, лазающихъ и держащихъ. 
свое тло въ вертикальномъ положеніи, каковы: кенгуру, тушканчики, лБнивцы, полу- 
обезьяны, приматы и человћкъ. Подвижность реберъ ядфсь ничфмъ не ограничена, и дви- 
жене реберъ игоаетъ при дыханіи, наряду съ движеніемъ грудобрюшной преграды, важную, 
иногда даже преобладающую роль. Также и у водныхъ животхыхъ, напр.. у морскихъ 
выдръ, тюленей и дельфиновъ движеніе реберъ при дыханіи не стВсняется передними 
конечностями. У человфка отношеніе между тъмъ и другимъ дыханіемъ, между движе- 
ніемъ реберъ и движеніемъ трудобрюшной преграды, выяснено точно. Такъ, при поднятш 
большихъ тяжестей у насъ работаетъ во время дыханія почти исключительно грудобрюшная 
преграда; у женщинъ ребра вообще играютъ болве важную роль, чфмъ у мужчинъ; тутъ, 
очевидно, сказалось вліяніе беременности, когда движеніе грудобрюшной преграды стБсняетъ. 
разроставіе матки. Во снЪ человћкъ дышетъ исключительно при помощи реберъ. 
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Эти различные способы ды- 
ханія вліяютъ, по крайней м®р® 
отчасти, на строеніе легкихъ. Такъ, 
направленіе главныхъ воздухонос- 
ныхъ путей, вообще говоря, обус- 
лавливается направленіемъ тяги 
со стороны етБнокъ грудной клЪт- 
ки: эти пути идутъ какъ бы въ 
направлении! всасыванія, т. е. при 
дыханіи съ помощью реберъ на- 
правлены болфе.впередъ и попе- 
рекъ къ продольной оси тфла, а 
при дыханін съ помощью грудо- 
брюшной преграды - болфе назадъ; 
при соединени вмЪфств обоихъ 
видовъ дыханія—они принимаютъ 
промежуточное положеніе (рис. 
260 А—-0). 

Въ тВхъ случаяхъ, когда 
преобладаетъ движеніе реберъ, 0с0- 
бенно сильно развиваются перед- 
нія части легкихъ, а боковые 
бронхи бываютъ гораздо толще 
бронховъ въ заднихъ частяхъ (рис. 
260 А); въ случа преобладаю- 
щаго значенія движеня грудо- 
брюшной преграды — наоборотъ, 
прежде всего атрофируется перед- 
няя часть легкихь (рис. 260 0). 


У очень многихъ позвоноч- 
ныхъ дыхательный аппаратъ со- 
единенъ съ голосовымъ. Токъ воз- 
духа, идущій къ легкимъ или отъ 
нихъ, приводить въ колебаніе 


эластичныя перепонки, такъ на- * 


зываемыя, голосовыя связки, на- 
тянутыя между прочными хряще- 
выми или костяными частями. При 
этомъ образуются поперемфнно 
сгущенія и разрфженя воздуха, 
какъ въ язычковыхь духовыхъ 
инструментахъ. Далеко не већ 
наземныя позвоночныя имБютъ 
звуковой аппарать: его нЪтъ у 
многихъ земноводныхъ и большин- 
ства пресмыкающихся; изъ птиць 
не имфютъ голосовыхь связокъ 
большая часть страусовыхъ, аисты 
и грифы Новаго Свфта; изъ мле- 
копитающихь—китообразныя. Въ 
различныхъ случаяхъ строене го- 


Рис. 260. Легкія съ отчасти отпрепарированными бронхами одной 
полуобезьяны (А, Гетиг топдоѕ [.). домашняго быка (В) и. 
утконоса ((/, Огпіїһпогһупсһиѕ). По Эби. 
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Рис. 261. Съфдобная лягушка (Вапа еѕси- 

Іепќа 1.). Въ вод —квакающій самецъ (съ 

надутыми голосовыми мфшками), на берегу — 
самка, 


лосовыхь органовъ не вполиф оди- 
наково. У земноводныхъ, пресмы- 
кающихся и млекопитающихъ го- 
лосовыя связки помфщаются въ 
началв дыхательнаго горла —въ 
гортани, дающей имъ опору; у 
птицъ же голосовымъ аппаратомъ 
является «нижняя Тортань» (ву- 
гіпх), которая находится на ниж- 
немъ конц дыхательнаго горла и 
имфетъ дв пары голосовыхъ связокъ, соотвфтственно двумъ бронхамъ. У человЪка звукъ 
получается только при выдыханіи воздуха; въ другихъ случаяхъ звуки образуются и при 
вдыханін; примфрами могутъ служить крикъ осла или выпи, непрерывное пБніе жаворонка 
или садовой славки. 

Голосовыя связки приходять въ колебаніе отъ сильнаго тока воздуха только тогда. 
когда онф натянуты, а голосовая щель между ними сужена. Напротивъ, при обыкновен- 
номъ дыхани щель широко открыта. Длина голосовыхъ связокъ и степень ихъ натяженія 
опредфляютъ высоту тона: чфмъ длиннфе ихъ связки и чфмъ слабће ихъ натяженіе, тЬмъ 
ниже тонъ, и наоборотъ. Поэтому крупныя животныя вообще имъютъ болфе низкій голосъ, 
чфмъ мелкія. Впрочемъ, и крупныя могутъ издавать сравнительно высокіе звуки, если 
выпускають изъ себя воздухъ съ особою силою, при чемъ натяженіе связокъ увеличи- 
вается; звуки ихъ становятся тогда особенно громкими и пронзительными (напр., ревъ 
скота). При достаточномъ развитін мускулатуры, управляющей натяженіемъ голосовыхъ 
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связокъ, животное можеть вызывать звуки разнообразных тоновъ. Лягушка и большинство 
птидъ имБють только одну пару такихъ мускуловъ, попугаи —три пары, пБвчія птицы— 
до семи паръ; гортань человћка снабжена сильно дифференцированный мускулатурой. Особый 
тембръ голоса зависить отъ той или иной формы воздушныхъ полостей, расположенных: 
передъ толосовыми связками и представляющихъ 10, что въ язычковыхъ трубахъ назы- 
вается надставками; у земноводныхъ, пресмыкающихся и млекопитающихъ роль такого: 
резонатора играетъ полость зва, у птицъ, кромВ нея, —также дыхательное горло. У чело- 
вЪка въ зависимости отъ положеня языка происходять разнообразныя измфненя формы 
резонатора, а слЪдовательно и тембра голоса. У н$которыхъ птицъ, напр., у журавля, 
дыхательное горло удлинено и образуеть петлю, что тоже вмяеть на тембръ голоса. 
Каданеъ крика лягушки обусловливается тфмъ, что она квакаетъ съ закрытымъ ртомъ, 
а характерная трель («брекекекексъ») зависить отъ того, что гортанная щель на ди%. 
ротовой полости поперем$нно съ большой быстротой то открывается, то закрывается. 

У н$5которыхъ позвоночныхъ голосъ усиливается еще особыми приспособленіями 
для резонанса. Такъ, у водяной лягушки при кваканіи вытягивается съ каждой стороны 
подъ угломъ рта, звуковой пузырь (рис. 261); у древесной лягушки оба пузыря соеди- 
няются въ одинъ горловой мшокъ. Многія млекопитающія имфють въ своей гортани 
объемистый резонаторъ: у шимпанзе, орангъ-утанга и гориллы —это боковые выступы. 
слизистой оболочки гортани, которые у старыхъ самцовъ гориллы тянутся вдоль шеи до 
самыхъ плечъ; у ревуновъ (Мусебеѕ) звуковой пузырь, начинающийся у гортани, с00б- 
щается съ полостью находящейся внутри раздутой подъязычной кости. Расширеніе гортани 
ветрБчается также у самцовъ благородныхъ и сфверныхъ оленей. У птицъ (особенно у 
нфкоторыхъ утокъ) бываеть раздуто дыхательное горло, и стфнки этого вздутія окосте- 
нфваютъ. 


г). Трахейное дыханіе. 


Наземныя членистоногія, подобно наземнымъ позвоночнымъ, получають нужный 
имъ кислородъ изъ атмосфернаго воздуха. Не у вевхъ членистоногихъ, однако, дыханіе 
происходить одинаковымъ образомъ. Небольшое число мелкихъ формъ, какъ, нЪкоторые 
клещи, отдфльныя многоножки (Рапгорода) и большинство подуръ (СоПетђоіа) совсфмъ 
не имђютъ особыхъ органовъ дыханія. При незначительныхъ размфрахъ ихь тБла внфшняя 
поверхность его вполнћ достаточна для газообмфна. Что касается паукообразныхъ, то: 
какъ по способу дыханія, такъ и по строенію органовъ дыхавія, они отличаются отъ 
многоножекъ и насфкомыхъ. Скоршоны, которыхъ можно считать какъ по характеру 
разчлененя ихъ тфла, такъ и по палеонтологическимъ даннымъ самыми древними изъ 
современныхъ паукообразныхъ, и настоящіе пауки дышать такъ называемыми трахейными 
легкими. У скорпіоновъ ихъ четыре пары, у пауковъ двз или одна. Трахейныя легкія 
(рис. 69 В, стр. 95) —это мішки, спрятанные подъ кожей и открывающіеся наружу од- 
нимъ узвимъ дыхальцемъ, стигмою. Полость ихъ не спадается, благодаря выстилающей 
ихъ упругой кутикул. ТонкостЬнныя параллельныя перегородки (складки оболочки} 
раздфляютъ полость легкаго на рядъ узкихъ камеръ, которыя лежатъ одна возлъ другой, 
подобно отдъленіямъ бумажника, и удерживаются на опредфленномъ разстояніи другъ отъ 
друга н-жными перекладинками. Перегородки внутри полыя, и въ нихъ циркулируеть 
кровь. Омывая ихъ нжныя стфнки, кровь поглощаеть кислородъ изъ воздуха, напол- 
няющаго трахейное легкое, и выдфляеть въ него углекислоту. Дыхательная поверхность 
находится очень близко отъ дыхальца, и поэтому для обновленія воздуха въ легкомъ 
достаточно, вфроятно, простой диффузіи черезъ дыхальце, т. е. естественнаго смЪшенія 
наружнаго воздуха съ внутреннимъ; во всякомъ случаф самыми точными наблюденіями 
надъ пауками и скорпіонами не удалось открыть дыхательныхъ движеній; можно еще 
только предположить какія-либо внутреннія движенія въ самихъ легкихъ, напр., механи- 
ческое колебаніе перегородокъ подъ вліяніемъ кровообращенія. 

У остальныхъ паукообразныхъ отъ дыхалецъ на брюк нлуть внутрь тфла пучки 
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тонкостфнныхъ, невфтвящихся трубокъ, такъ называемыхъ трахей, а у многихъ пауковъ 
существуютъ одновременно пара легкихъ и пара такихъ трахей. Трахеи омываются 
кровью, и черезъ ихъ стфики происходить газообмфнъ. Повидимому и въ трахеяхъ пау- 
кообразныхъ обновленіе воздуха обусловлено только диффузіей. Какія органы дыханія, 
трахейныя легкія или трубчатыя трахеи появились раньше, —рЪшить трудно. И т, и другія 
развились изъ впячиваній наружной оболочки. Трубчатыя трахеи такого же проосхожденія 
и строенія встрфчаются у многоножекъ и насфкомыхъ. Если бы, принявъ во вниманіе 
‘остальныя особенности строевія паукообразвыхъ, допустить, что већ эти три класса, —пау- 
кообразныя, многоножки и насфкомыя,—имфють общее происхожденіе, то нужно было бы 
прежде всего принять, что трубчатыя трахеи унаслћдованы отъ общихъ предковъ, а тра- 
хейныя легкія образовались изъ трахей путемъ расширенія и сплющиванія ихъ трубочекљ. 
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Рис. 262. Трахейная система одной изъ двупарноногихъ Много- 
ножекъ (4, Ро!ухепиз 1адигиз Г.), чернаго таракана (В, Регіріа- 
пе{а очеп{а!з Г.) и домашней пчелы (С). 7 лыхальце, 2 трахей- 
вые пузыри. А и В по Гачеку и Кори, С, по Ќеллену. 
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Но уже выше (стр. 97 и сад.) было установлено, что паукообразныя развивались самосто- 
ятельно. Хотя въ настоящее время нельзя еще сказать, какъ развились трахейныя легкія: 
изъ жаберныхъ-ли ногъ ракоподобныхъ предковъ паукообразныхъ, или изъ трубчатыхъ 
трахей, но во всякомъ случаЪ весьма вфроятно, что трубчатыя трахеи въ различныхъ 
отрядахъ членистоногих возникли самостоятельно. Такъ, у Ремрафаз, представителя 
маленькой группы первично-трахейныхъ (Опусћорһога), пучковидныя трубчатыя трахеи 
расположены не парами по’ сегментамъ, а въ болфе значительномъ числЬ совершенно 
неправильно по всей спинной сторон% тфла; врядъ, ли, поэтому, трахеи Регіраќцѕ соотвфт- 
ствують органамъ дыханія предковъ насъкомыхтъ. 

У губоногихъ (СһШоройа) изъ класса многоножекъ большинство члениковъ тла, а 
у насфкомыхъ каждый членикъ, за исключеніемъ крайнихъ—переднихъ и заднихъ, могут 


гсіп.ого.р! 


СТРОЕНТЕ ТРАХЕЙ. 351 


имфть съ каждой стороны по стигм%; у двупарноногихъ (СЬЙоста а) каждый двойной 
сегментъ имфеть по двф пары стигмъ. Большинство насфкомыхъ имфеть десять паръ 
стигмъ, изъ которыхъ дв или три пары расположены на груди и восемь или семь—на 
брюшкф (на послфднемъ ихъ можетъ быть и меньше въ зависимости отъ числа его сег- 
ментовъ). У двупарноногихъ отъ начальной камеры, примыкающей къ стигмф, отходить 
юдинъ пучекъ тонкостфнныхъ, невћтвящихся дыхательныхъ трубокъ, которыя углубляются 
на нЪкоторое протяжеше въ т$ло, не образуя развфтвленй или анастомозъ и не расхо- 


дясь по отдфльнымъ органамъ (рис. 262, 4). Наоборотъ, у губоногихъ и насфкомыхъ 


стигма ведеть въ толстостЬнную, широкую трубку, которая затфмъ развфтвляется, и ея 
конечныя вЗточки съ нфжными стБнками расходятся по отдфльнымъ органамъ. Хотя у 
двупарноногихъ воздухъ въ трахеяхъ и находится вблизи органовъ, но все-таки къ мф- 
стамъ своего потребленія кислородъ изъ трахей переносится кровью. У губоногихъ же 
и насфкомыхъ воздухоносныя трубки проникаютъ во вев органы и оканчиваются въ 
нихъ тончайшими вБТОЧКами, ко — 
торыя, повидимому, могутъ захо- : 
дить даже внутрь отлЪльныхъ клф- | 
токъ. | 
У н%которыхъ губоногихъ 
многоножекъ (Незсорз, Гоа) | 
и у низшихъ насфкомыхъ (Масһі- 
11$) деревца трахей, отходящія отъ 
отдБльныхъ стигмъ, остаются не 
соединенными другъ съ другомъ. | 
У большинства же губоногихъ и 
насфкомыхъ они объединяются по- | 
средствомъ продольныхъ стволи- 
ковъ трахей, тянущихся по тфлу 
въ числф одной или нъеколькихъ 
(трехъ) паръ, связанныхъ въ свою 
очередь поперечными  вфтвями 
(рис. 262, Ви С). Благодаря тако- 
му объединенію, предупреждаются ___ в“. 0) 


разстройства въ дыханіи какого- Рис. 268. АГ передняя грудная стигма овечей мухи (Меіорһадиѕ 


_ оміпиѕ 1.) —снаружи, В стигма гусеницы древоточца (Соѕѕиѕ 1911- 
либо сегмента тћла Пре сарн регда 1.) —въ разрфзЪ. 7 цфдильный аппарать, 2 и .3 части замы- 
номъ поврежденіи его стигмъ; бла- кательнаго аппарата, 4 трахеи. По Кранхеру. 


годаря этому, дал%е, часть стигмъ 
можеть оставаться совевмъ закрытою, какъ то имфетъ мето у личинокъ многихъ насф- 
комыхъ; личинки настоящихъ мухъ, напр., имфють только переднюю и заднюю (на по- 
слфднемъ сегмент) пары стигмъ. 

Трахеи представляютъ трубки, со стБнками изъ плоскаго эпителія, выстланными 
внутри у губоногихъ и наскомыхъ болће или менфе толетымъ (смотря по ширинВ трахеи) 
хитинистымъ слоемъ. Внутреннее утолщеніе хитина въ вид спиральной нити поддержи- 
ваетъ своею упругостью трахейныя трубки въ открытомъ состояніи, а при сдавливани 
ихъ снова ихъ расширяетъ. Поэтому въ болфе тонкихъ вфточкахъ хитинистый слой 
между оборотами спиральнаго утолщенія можетъ быть такъ тонокъ, что сквозь него легко 
проходятъ газы. Только въ конечныхъ тончайшихъ развътвленіяхъ нътъ спиральнаго 
утолщенія хитина. Во время линьки животнаго вмћстЪ съ наружнымъ хитинистымъ слоемъ 
тфла сбрасывается и старая хитинистая выстилка трахей. 

Стигмы бываютъ различнаго строенія. Въ простфйшихъ случаяхъ, напр., на брюшкЪ 
жуковъ, онф представляють простыя отверстія, которыя удерживаются хитинистымъ 
кольцеобразнымъ утолщеніемъ по краю всегда въ открытомъ положеніи. Отверстіе стигмъ 
можеть быть защищено отъ проникновенія въ него постороннихъ тБлъ посредствомъ при- 
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крывающихъ его или вдающихся въ него щетинокъ,—часто тонко вфтвящихея и обра- 
зующихъ настоящій фильтръ (рис. 263 и 264 С и Р, 5). Иногда стигма бываетъ затя- 
нута хитинистой пластинкой, на которой располагаются ‘нфеколько отверстій; въ такомъ 
случа отходящія отъ нихъ трубочки соединяются затъмъ въ одинъ трахейный стволъ, 
напр., у личинокъ майскаго жука. Часто дыхальце бываетъ окружено парою губъ, которыя 
могуть раздвигаться или сдвигаться, замыкая его (напр. у стрекозъ); и въ этомъ случа 
также существуютъ волоски и щетинки посредствомъ которыхъ цфдитея поступающій въ 
трахеи воздухъ. Стигмы располагаются въ болфе или менће защищенныхъ мфетахъ тЪла: 
простыя, открыто лежащія, стигмы на брюшкф жуковъ вполнъ прикрываются надкрыльями; 
у перепончатокрылыхъ, роющихся часто въ земл$ или покрывающихся пыльцею цвЪтовъ, 
брюшныя стигмы располагаются у передняго края сегмента, такъ что ихъ вполнё при- 
крываеть надвигающійся на него задній край предыдущаго сегмента, не стфеняя доступа, 
къ стигмамъ воздуха; у многихъ двукрылыхъ, сфтчатокрылыхъ и бабочекъ для защиты 
ничБмъ не прикрытыхъ стигмъ служать густые волоски тфла. 

| Б Весьма важенъ для дыханія замы- 
кательный аппаратъ трахей, сущеетвую- 
щій у веЪхъ насвкомыхъ. Онъ распо- 
лагается на главномъ стволикф трахеи 
возл$ стигмы и бываетъ устроенъ раз- 
личнымъ образомъ: у рогохвостовъ онъ 
имфеть форму клапановъ, у блохъ фор- 
му пинцета, у личинокъ мухъ онъ пред- 
ставляеть кольцовую мышцу, въ очень 
многихъ случаяхь онъ состоить изъ 
нфсколькихъ частей (рис. 264),—замы- 
кательной дужки (1). рычага (2) и связ- 
ки (3) сближаемыхъ при помощи одной 
мышцы. 

У летающихъ насфкомыхъ трахеи 
' расширяются мфетами въ видв пузырей 
| или мфшковъ, безъ спиральнаго утол- 
- | щеня хитина (рис. 262 (О). Самыми 
Рис. 264. Замыкательные аппараты трахей. 2 чернаго та- крупными и очень многочисленными тра- 
ракана, В тополеваго панаа Г жука оленя въ рей хейными мБшками обладаютъ перепон- 
ТО состині, Г маатына хужаа, 2 ы чатокрылыя, бабочку и мухи. Они мно- 
дильный ашарать, 6 тріхен. А по Ландуа, В по Кран- гочисленны также у стрекозъ и н$ко- 

херу, Си Ш по Нитче, торыхъ клоповъ, а всего Злабфе развиты 
у поденокъ и сфтчатокрылыхъ. Изъ жуковъ воздушными пузырями въ особенности обла- 
дають пластинчатоусые и златки. Изъ прямокрылыхъ они ветрфчаются только у стран- 
ствующихъ видовъ, у прыгающихь же развиты слабо. У многоножекъ и паукообразныхъ 
ихъ нфть совершенно. Трахейные мфшки стоять въ тЬенЪйшей связи съ полетомъ на- 
сфкомыхъ, что видно изъ того, что у видовъ, у которыхъ самки безкрылы, а самцы кры- 
латы, они у самокъ отсутствуютъ, а у самцовь существуютъ, какъ, напр., у нЪкоторыхъ 
шелкопрядовъ ((Отоуја) и пяденицъ (Сћеітаќођіа) и у свбтляка (Гатруг!). Мы не 
находимъ ихъ также ни у одной личинки насБкомыхъ: трахейные пузыри образуются 
лишь при превращени личинокъ во взрослое насекомое. 

Такъ какъ главныя вфтви трахей насфкомыхъ имфють слишкомъ толстыя стфнки, 
чтобы черезъ нихъ могъ происходить газообмЪнъ, то воздуху приходится проходить подъ- 
часъ значительный путь, пока онъ достигнетъ того мЪста, гдз происходить дыханіе. 
Поэтому обновленіе воздуха въ трахеяхъ посредствомъ простой диффузіи было бы слиш- 
комъ медленнымъ, и оно совершается здЂъсь посредетвомъ особыхъ дыхательныхъ движеній. 
Во время дыханія брюшко насвкомыхъ, а иногда въ незначительной степени и грудь 
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(у нЪкоторыхъ жуковъ),—то сжимается, то расширяется. Обыкновенно при этомъ ритми- 
чески опускается и поднимается спинка брюшка; олусканіе производится мускулами, а 
подниманіе — эластичностью самого хитинистаго скелета; эти движенія у майскато жука 
передъ полетомъ особенно зам$тны по подниманію и опусканію надкрылій, а у стрекозъ 
и кузнечиковъ по сопровождающему ихъ закрыванію и раскрыванію дыхалецъ. Только у 
однихъ перепончатокрылыхъ брюшко расширяется и сжимается путемъ удлинненія и 
укорачиванія. Число вдыханій бываеть различно: у жука-оленя и молочайнаго бражника 
оно равно примфрно 20 въ минуту, у стрекозъ—отъ 30 до 35,—и, смотря по обстоятель- 
ствамъ, можеть то ускоряться, то замедляться. Расширеніе брюшка вызываетъ расширеніе 
трахей и вхожден!е въ дыхальца воздуха; оно служить, слФдовательно, для вдыханія. 
Сжиманіе брюшка можеть имфть двоякое дЪйств!е: при открытомъ замыкательномъ аппа- 


8! 
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Рис. 265. Дыханіе у низшихъ водяныхъ животныхъ. 7 плавунець окаймленный (Пуііѕсиѕ шагугіпа1іѕ 1,.), — внизу 

самець (съ присосками на переднихъ лапкахъ), схватившій личинку веснянки (Регіа), сверху—самка, запасающаяся 

воздухомъ, 2 водолюбъ (Нудгорћіиѕ ріееце Ш). набирающий возлухъ, 3 водяной паукъ (Агеугопейа ациайса (1.), уно- 

сящій ва своемъ брюшкћ слой воздуха въ свой подводный «колоколъ» (3’), 4 пруловикъ (Іітпаеа ѕќастпаіз [.), пла- 
вающій на поверхности воды. 


ратф трахей воздухъ выдавливается наружу, —насфкомое его выдыхаетъ, при закрытомъ 
же— воздухъ изъ главныхъ стволовъ трахей продавливается въ тончайшія окончанія ихъ: 

Усиленное дыханіе передъ полетомъ (какъ у майскато жука, такъ и многихъ другихъ 
насфкомыхъ) служить для наполненія трахейныхъ пузырей. Конечно, это наполненіе пу- 
зырей воздухомъ не уменьшаетъ удфльнаго вфеа насфкомато сравнительно съ воздухомъ, 
точно также и поверхность насфкомаго отъ такого расширенія тБла увеличивается слиш- 
комъ незначительно (ср. раньше стр. 160). ВЪроятно, здЪсь дЪло заключается въ набирани 
запасовъ воздуха на время полета, когда (по крайней мфр$ по наблюденіямъ надъ май- 
скимъ жукомъ и стрекозами) брюшко бываетъ сжато и поэтому воздухъ можеть, вфроятно, 
входить только черезъ немногія дыхальца груди. 

Это тБмъ болфе вЪроятно, что насфкомыя при своей подвижности нуждаются вообще 
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въ большему, количеств$ кислорода. Ихъ потребность въ кислородъ больше, чЪмъ у дру- 
гихъ безпозвоночныхъ и у рыбъ, и по меньшей м$рЪ сходна съ потребностью въ кисло- 
род у земноводныхъ. Майскій жукъ потребляетъ такое же относительное количество 
кислорода, какъ собака, а хищные плавающіе жуки—еще больше. Подобныя сравненія, 
однако, надо дфлать съ осторожностью: при одинаковой подвижности животныхъ обмфнъ 
веществъ у болће мелкихъ происходитъ оживленнЪе, ч$мъ у болће крупныхъ, и поэтому 
надо сравнивать только животныхъ одинаковой величины; сравненіе потребленія кисло- 
рода на 1 к. г. тфла собаки и на 1 к. г. тБла майскаго жука ведеть къ ошибкамъ. 
Тфмь не менфе такія данныя показываютъ, что дыхане у насБкомыхъ происходить 
вообще очень интенсивно. 

Взрослыя насфкомыя, живущія въ водф, берутъ кислородъ изъ атмосфернаго воздуха 
и должны поэтому для дыханія время отъ времени всплывать на поверхность воды; самъ 


Рис. 266. Дыханіе у низшихъ водяныхъ животныхъ, 7 газдышь (М№оќопесіа р1аџса Г.), 2 водяной скорпіовъ (Мера 

сіпегеа [.), 3 водяной осликъ (АѕеПиѕ адиайсиз №.), 4 личинка аютки (Са]орёегух) съ тремя трахейными жабрами ва 

заднемъ конц, 5 личинка поденки съ боковыми трахейными жабрами, 6 гребенчатая улитка (Узуа{а різсіпа]іѕ МІШ.) 

съ вытявутою жаброю. 7 личивка мухи-львинки (ігайотуѕ), $ колонія червей Тир ех ёшіех М, 9 ръсничный 
червь (РІапаегіа гопосерна!а Юпе.), 10 личинка тритона. 


механизмъ дыхан!я едва отличается отъ механизма дыханія у наземныхъ насфкомыхъ. 
Окаймленный плавунецъ (Руйзсиз тагісіпајіѕ 12.) веплываеть каждыя 8 минутъ, боле 
мелкій плавунецъ, Асііиѕ ѕшШеаёиѕ 1. —каждыя З минуты. Всплывая на поверхность, на- 
сБкомыя возобновляють какимъ либо способомъ запасъ воздуха, который они уносятъ съ 
собою въ воду. Такъ, у окаймленнаго плавунца и его родичей запасъ воздуха находится 
подъ выпуклыми надкрыльями, подъ которыми открываются стигмы; у плывущаго въ водћ 
плавунца можно видфть серебристый задній край воздушнаго пузыря, выступающаго изъ 
подъ надкрылій на конц брюшка. Испорченный воздухъ выталкивается изъ подъ над- 
крылій въ воду во время плаванія. Зат$мъ плавунецъ всплываеть на поверхность воды 
п выставляетъ изъ нея задній конецъ тфла (рис. 265, 1); между плотно прилегающими 
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жъ нему надкрыльями и поверхностью брюшка на заднемъ конц его остается узкая 
щель, и черезъ нее жукъ, втягивая спинку брюшка, всасываетъ подъ надкрылья воздухъ. 
.Отрзая жуку надкрылья, мы разрушаемъ его резервуаръ для запаса воздуха; тогда въ 
водф онъ быстро погибаеть, — «захлебывается», во влажномъ же воздухћ можеть жить недћ- 
лями. Водолюбъ (Нуйгорііиѕ) набираетъ воздухъ, наоборотъ, на свой передній конецъ. 
тБла при помощи усиковъ (рис. 265, 2); воздухъ распространяется по нижней сторонЪ 
тла, задерживаясь между шелковистыми волосками, и втягивается дыхальцами груди, 
превосходящими здфсь своею величиной дыхальца брюшка. Запасъ воздуха на нижней 
«торонъ тћла жука отражаеть въ вод лучи свфта, какъ зеркало, и нижняя сторона тБла 
‹еребрится. Изъ водяныхъ клоповъ такимъ же образомъ ‘носитъ свой запасъ воздуха на 
нижней сторонв брюшка между волосками его—гладышъ (Мофопесфа; рис. 266, 1); для 
обновленія его онъ, всплывая на поверхность, выставляеть изъ воды свою брюшную сто- 
рону. У нфкоторыхъ другихъ водяныхъ клопоръ, напр., у водяного скорпіона (Мера, 
рис. 266, 2), посл$дняя пара стигмь ——— - 
брюшка открывается на конц двухъ 
ллинныхь дыхательныхъ трубокъ, 
жоторыя образуютъ какъ бы хвостъ 
и выставляются для дыханія изъ 
воды. 

Н%которыя живущія въ водБ 
личинки насфкомыхъ дышатъ также 
атмосфернымъ воздухомъ. Но у нихь 
не бываеть такого большого числа 
‹стигмъ, какъ у взрослыхъ насфко- 
мыхъ; по большей части существуетъ 
"только самая задняя пара. Осталь- | 
ныя стигмы, правда, закладываются, 


и отъ того мфета, гдЪ впослфдетви 22227740 ШВА т м 
; - СА ЧИ ||. ча 
прорывается отверстіе дыхальца, къ  — 77 А 
продольному трахейному стволу от- ИИ: < 
р \ р 
ходить клфточный тяжъ Съ компакт- |У; \\ 
х \ 
‚ной хитиновою нитью внутри, —од- и ЕУ МҸ 


нако, ни открытой полости въ этомъ 

гик ее Рис 967. Личинка и куколка малярійнаго комара е 
не образуется. Только во время ли- мре ТВА Рабг.). По Грасси. 

некъ черезъ этоть тяжъ вытягивается ‘ 

‚наружу хитинистая выстилка сосфднихъ участковъ трахейной системы. Такія личинки 
выставляють свой задній конецъ тфла съ парою стигмъ на поверхность воды и въ такомъ 
‚положен!и остаются какъ бы подвфшенными къ поверхности воды часто продолжительное 
время. Такъ происходить дыханіе у многихъ личинокъ жуковъ,—-напр., у плавунца окайм- 
гленнаго (рис. 187), зат$мъ у личинокъ большого числа мухъ, каковы личинки львинки 
(Ѕігайіотуѕ) (рис. 266, 7), комаровъ (Сшісійае, рис. 267, 1) и другія. Подвижныя, сво- 


„бодноплавающия куколки комаровъ (рис. 267, 2) несутъ на спинкћ груди у своего передняго 


жонца пару «рожковъ», которыми онъ «подвфшиваются» къ поверхности воды; на концахъ 
рожковъ находятся отверстія стигмъ, черезъ которыя и происходитъ дыханіе. Въ част- 
ностяхъ—въ приспособленіяхъ, служащихъ для дыханія замфчается безконечное разно- 
‚образе, соотвфтствующее разнообразію формъ міра насћкомыхъ. 

Большинство живущихъ въ водћ личинокъ насвкомыхъ приспособились къ обитаемой 
‘ими сред полнфе и могутъ пользоваться для дыханія кислородомъ, раствореннымъ въ 
самой водћ. Ихъ трахейная система вполнф замкнулась, и он обладаютъ тонкостфнными 
выростами на поверхности тфла или въ задней кишк$, такъ называемыми трахейными 


:жабрами, внутри которыхъ находится богатая ећть тончайшихъ трахейныхъ вЪфточекъ: 
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изъ омывающей воды въ эти трахеи диффундируеть кислородъ, а изъ трахей въ воду— 
углекислота; слБдовательно здесь между воздухомъ трахей и водою происходить такой 
же газообмвиъ, какъ между кровью и водою въ жабрахъ другихъ водяных животныхъ. 
Трахейныя жабры мы находимъ у личинокъ всфхъ поденокъ (рис. 266, 5), веснянокъ 
 (Регідае, рис. 265,1), стрекозъ, метлы и вислокрылокъ (ЗаЙ4ае),—если только у нихъ 
нЪть диффузнаго дыханія. Далфе, такимъ же образомъ дышать нћкоторыя личинки жуковъ, 
мухъ и бабочекъ. Трахейныя жабры бываютъ устроены различно; онъ имфють видъ то 
плоскихъ листиковъ, то нитевидныхъ или цилиндрическихъ придатковъ; иногда, какъ у 
личинокъ вислокрылки (Ѕіа1іѕ) онф бываютъ членистыми. Онъ располагаются по одиночкЪ, 
парами или пучками; иногда съ каждой стороны т$ла онф расположены въ одинъ рядъ, — 
какъ напр., у личинокъ поденокъ, у которыхъ по парф трахейныхъ жабръ сидитъ у зад- 
няго края семи переднихъ брюшныхъ сегментовъ, —чаще же онВ покрываютъ собою спин- 
—————— ную или брюшную сторону. У личинокъ 
нфкоторыхъ стрекозъ (напр., ІіђеПша, 
Леѕсіта) трахейныя жабры помфщаются 
въ задней кишк% (рис. 268) и представ- 
ляють видоизмЪненіе ректальныхъ же- 
лезъ, широко распространенныхъ у дру- 
гихъ насфкомыхъ. У личинокъ другихъ 
стрекозъ (напр., у СаПорќегух, Аргіоп, 
рис. 266, 4) на послъднемъ брюшномъ 
сегмент находятся длинныя листовид- 
ныя жабры. Различія въ расположеніи 
трахейныхъ жабръ на тлф указываетъ 
на то, что он морфологически не мо- 
гуть быть равнозначны. 

Обновленіе воды вокругъ трахей- 
ныхъ жабръ происходитъ также различ 
нымъ образомъ. Личинки поденокъ сво- 
ими листовидными жабрами по време- 
намъ быстро двигаютъ и вызываютъ 
этимъ токъ воды; личинки стрекозъ, съ 
жабрами въ задней кишк%, то вбираютъ 
въ нее, то выталкиваютъ изъ нея воду; 

- выталкиваніе воды можеть быть на- 
Рис. 268. Трахейныя жабры изъ задней кишки коромысла столько сильнымъ, что получается обрат- 
Аезсппа суапеа ее ез 900 разъ). /—трахея ный ударъ, подвигающій і личинку въ 

противоположную сторону (рис. 187). 
ЖКивущія въ трубкахъ личинки метлы обновляютъ воду, путемъ змеобразныхъ извивовъ 
своего тфла; тоже мы наблюдаемъ у личинокъ веснянокъ, вислокрылокъ и нЪкоторыхъ 
жуковъ. 

Во время метаморфоза трахейныя жабры обыкновенно сбрасываются. Мфета, тд. 
онф прикръилялись, однако, не превращаются въ стигмы; послЪднія развиваются такимъ 
же образомъ, какъ было указано выше для личинокъ, обладающихъ только одною парою 
ихъ. У веснянокъ, нЪкоторыхъ фриганидъ и у стрекозъ, съ жабрами въ задней кишкЪ, 
трахейныя жабры остаются и у взрослаго насЪкомаго, но—съеживаются и не функ- 
ціонируютъ. 

У вЪкоторыхъ водяныхъ личинокъ органами дыханія служать тонкостЪнные выросты 
кожи, въ которыхъ циркулируетъ кровь и которые такимъ образомъ представляютъ на- 
стоящія жабры. Они находятся ва заднемъ концф тла личинокъ Сћігопотиѕ и у ли- 
чинокъ и куколокъ нфкоторыхъ фриганидъ. За нихъ принимаютъ также опредфленные 
придатки личинки одного водяного жука. 
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Энергія, заключающаяся въ связанномъ видф въ пищевыхъ веществахъ,—въ бфл- 
ковыхъ тБлахъ, жир и углеводахъ, становится доступною животному посл разложенія 
ихъ на болће простыя соединенія, что происходить вообше съ поглощеніемъ кислорода. 
Конечные продукты этого разрушенія веществъ удаляются изъ тфла, и такая дћятельность 
протоплазмы называется выдфленіемъ. Органы, черезъ которые у позвоночныхъ выводится 
большая часть выдфленй, суть——почки, и это названіе часто переносится на органы вы- 
дфленія также низшихъ животных. 

Продукты разрушенія при обмфнЪ веществъ бываютъ различны. Жиры и углеводы, 
состоящіе лишь изъ углерода, водорода и кислорода, могутъ при полномъ окисленіи раз- 
лагаться на углекислоту и воду; другими продуктами окисленія являются прежде всего — 
щевелевая и молочная кислоты. Углекислота въ большей своей части выводится наружу 
въ газообразномъ состояніи, обыкновенно черезъ тв же мъста тфла, черезъ которыя 
происходить и поглощеніе кислорода и съ которыми мы познакомились при органахъ 
дыханія. Другая же часть углекислоты, точно также какъ другія выше-названныя кислоты, 
вступають въ соединеніе отчасти съ щелочами, отчасти съ конечными продуктами разло- 
женя бфлковъ. Бълки содержатъ въ себъ кромЪ углерода, водорода и кислорода еще— 
азотъ, а затЬмъ сфру и немного фосфора; азотистые продукты распада составляютъ глав- 
ную массу выдфляемыхъ изъ тфла твердыхъ и жидкихъ веществъ. При этомъ азотъ вы- 
дфляется не въ форм% газа, а въ видЪ соединеній, состоящихъ часто изъ производныхъ 
амміака и заключающихъ въ себф обыкновенно еще углеродъ и кислородъ. Кром того 
въ выдфленяхъ находятся нћкоторыя вещества, поступающія въ тфло изъ пищи и снова 
выбрасываемыя изъ него неиспользованными, въ мало измђненномъ видф,— таковы, напр., 
ароматическія соединенія изъ растительной пищи. 

Углекислота и азотистыя выдфленіл вредны для протоплазмы и поэтому они должны 
сейчасъ же посл своего образованія обезвреживаться или путемъ удаленія изъ тфла, 
иди, по крайней мфрЪ, путемъ отложенія въ извфетныхь мЪстахъ тфла въ форм не- 
растворимыхъ и поэтому уже безвредныхъ соединеній. Когда у человћка велЪдствіе, напр., 
ваболђванія почекъ удаленіе этихъ веществъ становится невозможнымъ или неполным», 
то обнаруживаются тяжелыя явленія отравленія, которыя могутъ привести въ концћ кон- 
цовъ къ смерти. 

Хотя составъ протоплазмы вездЪ очень однообразенъ, выдфляемые или отлагаемые 
въ тбл азотистые продукты обмћна веществъ у различныхъ животныхъ по своему болфе 
точному химическому составу весьма разнообразны. Частью они представляють амміачныя 
соли, частью—мочевую кислоту и близые къ ней—гуанинъ и гипоксантинъ, частью —м0- 
чевину, имЪющую болфе простой составъ. Мочевина образуетъ главную массу выдфленй 
у рыбъ, земноводныхъ и млекопитающихъ, но до сихъ поръ съ достовфрностью не най- 
дено въ продуктахъ выдфленій ни одного безпозвоночнаго. У остальныхъ позвоночныхъ, — 
у пресмыкающихся и у птицъ, моча состоитъ тлавнымъ образомъ изъ мочевыхъ кислотъ. 
Ихъ мы находимъ также въ преобладающемъ количествћ у иглокожихъ, нЪкоторыхъ мол- 
люсковъ и многихъ членистоногихъ, —у многоножекъ, насвкомыхъ и отчасти у паукооб- 
разныхъ. Гуанинъ содержатъ въ себф экскреты (выдфленя) нфкоторыхъ улитокъ и пау- 
кообразныхъ, а вфроятно и раковъ; гипоксантинъ вмфст$ съ солями аммонія найденъ у 
головоногихъ, а изъ производныхъ амміака состоять выдфлешя аскаридъ. Во многихъ 
случаяхъ еще иЪтъ достаточно точныхъ данныхъ. 

Эти различія легче понять, если имфть въ виду, что вещества выбрасываются вовсе 
не въ томъ видф, въ какомъ они образуются въ работающихъ органахъ. Оть мъста своего 
образованія до мета своего выдфленія продукты обмфна веществъ проходять часто длинный 
путь, во время котораго они могутъ перерабатываться и видойзмЪняться синтическимъ 
путемъ. Такъ, въ работающихъ органахъ млекопитающихъ вовсф нфтъ мочевины, или — 
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у птицъ—мочевой кислоты; но мы знаемъ, что эти вещества въ главной своей части 
образуются въ печени подъ вліяніемъ дфятельности ея клфтокъ, вфроятно, изъ молочно- 
кислаго, или карбаминокислаго, или углекислаго аммонія, т. е. изъ веществъ, им$ющихъ. 
большое сходство съ выдфленями нЪкоторыхъ низшихъ животныхъ (аскаридъ и кара- 
катицъ). Или другой примфръ:—типпуровая кислота, находящаяся въ значительномъ ко- 
личествъ въ мочв н$которыхъ травоядныхъ млекопитающихъ, образуется, вфроятно, въ 
почкахъ посредствомъ соединеня двухъ веществъ, бензойной кислоты и тликоколя, 
приносимыхь въ почки кровью несвязанными другъ съ другомъ. 

У простёйшихъ нердко происходить выдфлене экскретовъ всею поверхностью» 
клЪтки; продукты обмфна веществъ диффундируютъ наружу и удаляются изъ тфла. Этому 
процессу часто помогаютъ такъ называемые сократимыя или пульсирующія вакуоли, 
благодаря дфятельности которыхъ черезъ тфло животнаго идетъ постоянный токъ воды. 
Въ протоплазм$ многихъ корненожекъ, жгутоносцевъ и 
ръеничныхъ инфузорй можно наблюдать появлеше въ. 
опредфленномъ мъст полости, наполненной жидкостью; 
она постепенно увеличивается и, достигнувъ извфствыхъ. 
размЂровъ сокращается, и исчезаетъ. Точное наблюденіе 
показало, что содержимое‘ея при этомъ выливается на- 
ружу; если наблюдать за соотвфтственнымъ простёйшимъ. 
животнымъ въ каплф воды, въ которой находятся мель- 
чайшія крупинки туши, то видно, какъ при выливаніи 
содержимаго изъ вакуоли крупинки туши раздвигаются. 
Посл сокращенія вакуоль снова наполняется жидкостью, 
выбираемой изъ плазмы тфла. Жидкость попадаеть въ 
| тБло отчасти изъ пищеварительныхъ вакуоль (см. стр. 
| 240), отчасти черезъ всю поверхность тфла. ВмфетВ съ 
| водою, съ одной стороны, доставляется протоплазм% кис- 

лородъ, а съ другой, по всъмъ вВроятіямъ, удаляются 
изъ протоплазмы растворенныя экскреты; непосредствен- 
| 
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ными опытами, однако, послЪднее еще не доказано. Въ. 
нфкоторыхъ случаяхъ существуютъ нБеколько сокрали- 
мыхъ вакуоль,— напр., у туфельки (Рагатаесииа, рис. 
269) существуютъ двЪ поперемнно сокращающихся ва- 
| куоли. Къ вакуоли ведутъ иногда особые приводящіе ка- 


Рис. 269. Л Рагатаесіит саидайит 
Еһгрод. съ зернами экскретовъ. 7 боль- 
шое ядро, 2 перистома, 3 сократимыя ва- 
куоли. В отдфльныя зерна экскретовъ 
при болфе сильномъ увеличеніи. По 


налы; такъ, у трубача (З4епюог, табл. 7) есть одинъ 

длинный такой каналъ, а у туфельки— шесть, короткихъ, 

расположенныхъ вокругъ вакуоли въ вид%. розетки. 
Насколько значительна работа сократимыхъ вакуоль, 


Шевякову. видно изъ того, что по разсчетамь Мопа Рагашаес1ат 


апгена ЕвтЬо. выводить изъ своего тфла посредствомъ 
вакуоль при температур въ 27° объемъ воды равный объему тфла въ 46 минуть, 
ЗбуІопусШа туёаѕ Еһге. при 180—въ 45 минутъ, а Епр1Іоќеѕ раќеПа Ѕһгро, при 250— 
даже только въ 15 минутъ. Съ повышеніемъ температуры сокращенія вакуоль ускоряется, 
что соотвфтетвуетъ усиленію обмЗна веществъ вообще. —Н'Ђкоторыя корненожки, споровики 
и немногія изъ р$еничныхъ инфузорій не имфють сократимыхъ вакуоль, слфдовательно 
сократимыя вакуоли не являются необходимыми органами. 

Въ протоплазмъ различныхъ отрядовъ простъйшихъ очень часто встрфчаются твер- 
дыя экскреторныя тфльца и кристаллы. Они извфстны у прфеноводныхъ корненожекъ, 
у солнечниковъ, жгутоносцевъ и рфеничныхъ инфузорій. Напр., у Рагашаесат они въ 
видф друзъ кристалловъ, крестообразныхъ конкрецій или неправильныхъ образованій 
скопляются особенно возлф вакуоль у обоихъ концовъ тфла (рис. 269). Повидимому они 
состоять изъ фосфорнокислой извести. По мнфнію нъкоторыхъ изслфдователей эти экскре- 
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торныя тБльца выходять изъ тђла цфликомъ вмфстВ съ остатками пищи; вБроятн%е, однако, 
что они постепенно растворяются и удаляются въ видф такого раствора посредствомъ 
сократимыхъ вакуоль. 

Какъ клфтка, составляющая все тло простћйшаго животнаго, такъ и каждая клфтка, 
тфла многоклточнаго животнаго, вырабатываеть и выдфляетъ изъ себя экскреты. Тамъ, 
гдБ всЪ или по крайней мфрЪ значительное большинство клфтокъ тла ограничиваютъ 
собою его внфшнюю и внутреннюю поверхность, какъ у кишечнополостныхъ, — каждая 
изъ клБтокъ продукты своего обм$на веществъ можеть выдЪзлять непосредственно или 
наружу, или въ воду, наполняющую кишечную полость. Такимъ образомъ, здесь нЪтъ 
особой системы органовъ выдфленія, выводящихъ экскреты наружу; мы можемъ говорить 
здесь о диффузномъ выдфленіи, какъ раньше говорили о диффузномъ дыханіи. 

Въ противуположность этому у всфхъ остальныхъ многокл$точныхъ животныхъ уда- 
лене экскретовъ происходить лишь черезъ опредфленные органы, къ которымъ продукты 
обмфна веществъ изъ отдфльныхъ клфтокъ приносятся съ помощью находящейся въ тблъ 
жидкости. Эти органы или служать исключительно для выдфленія, или вмфстф съ тфмъ 
обладаютъ также другими функціями. Спеціально экскреторныхъ органовъ мы не находимъ, 
напр., у иглокожихъ. Здесь выдфлеше повидимому составляетъ побочную функцію въ особен- 
ности воднососудистой системы; вфроятно, осмотическимъ путемъ выдфляются экскреты также 
черезъ дыхательные мфшки у змфевиковъ, и вообще черезъ такія мъста поверхности т$ла, 
которыя покрыты тонкою кожей. Особенно широко распространено у иглокожихъ выдфлеше 
при помощи свободно-подвижныхъ клфтокъ тфла, такъ называемыхъ фагоцитовъ; они за- 
тлатывають въ полости тфла или въ тканяхъ экскреторныя тфльца, ненужные остатки 
тканей и введенныя искусственно частички красящихъ веществъ и затЬмъ, проходя черезъ 
стБнка тБла, выдфляють ихъ наружу. 

У громаднаго большинства многоклточныхъ животныхъ выдфлительная система, 
состоить изъ каналовъ или трубокъ, открывающихся наружу. Такіе органы выд%фленія 
вообще представляютъ большое разнообразіе, но отдфльныя формы ихъ часто удивитель- 
нымъ образомъ связываются другъ съ другомъ самыми постепенными переходами. Хотя 
п невћроятно, чтобы во всфхъ случаяхъ мы имфли дфло съ гомологичными образованіями, 
но дальнфйшія изслдованія, конечно, позволять еще не разъ доказать родство между 
ними въ такихъ случаяхъ, гд$ мы пока только предполагаемъ о немъ на основаши сход- 
ства во внфшней форм% и въ отправленіяхъ. Мы отличаемъ двъ формы трубчатыхъ экскре- 
торныхъ органовъ, открывающихся на поверхности тђла: одни изъ нихъ, такъ называемые 
протонефриди, —оканчиваютея въ тБлћ слћпо, другіе, называемые нефридіями,— открыва- 
ются въ полость тфла посредствомъ боле или менће широкой воронки, покрытой мерца- 
тельными волосками. 

‚ Протонефриди мы находимъ прежде всего у животныхъ безъ полости тфла, напр., 
у плоскихъ червей. ЗдЪеь жидкость тфла ограничивается большею частью узкими меж- 
клЪточными пространствами и не двигается свободно по тБлу; поэтому экскреторные ор- 
ганы какъ бы ищутъ м$ста образованія экскретовъ и распространяются по тБлу, подобно 
развфтвленями кишечника у болће крупныхъ животныхъ безъ полости тфла, несущимъ 
питательныя вещества къ м$фстамъ ихъ потребленя. Такимъ образомъ, получается развЪтв- 
ленная система каналовъ съ однимъ или двумя боковыми главными стволами. открываю- 
щимися наружу по большей части на заднемъ концф тфла. Передъ наружнымъ отверстіемъ 
они могуть расширяться въ пузырь, гд временно скопляются выдфленя. ПослЪ много- 
численныхъ развфтвленй боковыя вфточки оканчиваются слфпо. Концы ихъ образованы 
характерными кл$тками съ мерцательнымъ жгутомъ. Тфло такой концевой клфтки отсы- 
лаетъ отъ себя въ окружающую ткань развЪтвленные отростки, которыми клфтка можеть 
поглощать вещества съ значительнаго пространства вокругъ себя (рис. 270, А и В). 
Съ другой стороны концевая катка вытягивается въ трубку, образующую концевую часть 
канала, въ расширенный слфпой қонецъ которой вдается | въ вид тонкой протоплазма- 
тической лопасти такъ называемый мерцательный жгуть концевой клфтки. На этой ло- 
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пасти замфчается продольная исчерченность, какъ будто бы она произошла путемъ сліянія 
ряда отдфльныхъ мерцательныхъ волосковъ. На прозрачныхъ червяхъ,—напр., на пара- 
зитирующей въ почкахъ садовой улитки личинкф Сегсагіаепт Вейез Вгп. можно на- 
блюдать безостановочное извивающееся движеніе мерцательнаго жгута. Въ концевой 
клЪткъ часто находятся вакуоли, наполненныя жидкостью и содержащія очевидно экскреты, 
которые должны быть выдфлены въ каналъ. ПослЪдній возлЪ концевой клфтки бываетъ 
иногда окруженъ вакуолью, изъ которой жидкость можетъ конечно диффундировать внутрь 
канала. Волнообразныя движенія мерцательнаго жгута служатъ для движенія выдфляемыхъ 
веществъ по каналу. Концевыя клЪтки представляють экскреторныя клфтки и число ихъ 
у плоскихъ червей бываетъ очень значительно. ОтБнки каналовъ—очень тонки и состоять 
изъ немногихъ, необыкновенно вытянутыхъ клфтокъ, не служащихъ для выдфлен!я; черезъ 
нихъ могла бы происходить только простая диффузія. Главные выводные стволы служатъ 
также только резервуарами для выдфляемыхъ веществъ. У ленточныхь червей въ главныхъ 
стволахъ находится въ каждомъ членикБ тзла по клапану, мфшающему жидкости при 
сокращеніяхъ тла течь въ другую сторону. У высшихъ р$феничныхъ червей—ТгісІада 
(напр., у планарій) вмфето задняго главнаго отверстія мы находимъ у парныхъ главныхъ 
стволовъ на опредфленныхъ разстояніяхъ одно отъ другого вторичныя отверстія. Эта 0со- 
бенность составляеть переходъ къ тому, что мы наблюдаемъ у нЪкоторыхъ тесемчатыхъ 
червей (немертинъ), а именно—къ раздфленио первоначально одной общей экскреторной 
системы на вЪкоторое число самостоятельныхь участковъ, изъ которыхъ каждый откры- 
вается наружу отдфльно. Въ то время какъ у тЬхъ плоскихъ червей, у которыхъ нЪтъ 
кровеносной системы, протонефридіи распредфлены по всему тлу, —у немертинъ он на- 
ходятся въ ограниченныхъ мЪетахъ тБла, вблизи кровеносныхъ сосудовъ, и выдфляемыя 
ими вещества къ нимъ приносятся изъ тфла — кровью. 

Кром% плоскихъ червей (рфеничные черви, сосальщики, ленточные глисты, немертины, 
коловратки) мы находимъ протонефридіи во многихъ другихъ случаяхъ. Прежде всего 
парою протонефридіевъ въ форм типичныхь личиночныхъ органовъ обладаеть столь 
схожая съ свободно плавающею мюллеровскою личинкою р$сничныхъ червей трохо- 
фора кольчатыхъ червей, звЪздчатыхъ червей и моллюсковъ. Далће, нЪеколько паръ про- 
тонефридіевъ мы находимъ у личинокъ піявокъ; къ нимъ примыкаютъ также экскреторные 
органы взрослыхъ шявокъ. Затвмъ, мы находимъ протонефридіи въ нЪкоторыхъ семей- 
ствахъ кольчатыхъ червей изъ многощетинковыхъ,—у РһуПодосійае, М№ерһһуійае и у 
С1усегійае. У тБхъ кольчатыхъ червей, у которыхъ полость тфла соотвВтственно наружной 
кольчатости раздфляется перегородками на отдфльные участки, каждый такой участокъ 
долженъ имфть свой выдфлительный аппарать, и такимъ образомъ какъ протонефридіи, 
такъ и нефриди располагаются сегментально по парћ въ каждомъ кольцћ тђла; тамъ же, 
гдф перегородки исчезаютъ, какъ у Тегерећійае, число экскреторныхъ органбвъ гораздо 
меньше числа сегментовъ,—напр. у Гашсее— всего семь паръ. 

Если у плоскихъ червей органы выдфлешя построены довольно однообразно, то у 
животныхъ съ полостью тфла мы находимъ разнообразныя измфнен1я, которыя часто свя- 
заны съ тёмъ, что здЪсь выдфлительные каналы лежатъ не въ плотной клфточной ткани, 
а свободно въ полости тфла, омываемые со вефхъ сторонъ жидкостью. При такихъ усло- 
віяхъ экскреторная функція можетъ быть свойственна не только конечнымъ кл$ткамъ, 
но и клЪткамъ самого канала; послЪднія располагаются тфенфе, велБдствіе чего стБнки 
канала становятся толще и внутри ихъ содержатся вакуоли экскретовъ; такой случай 
представляютъ, напр., личинки нъкоторыхъ легочныхъ брюхоногихъ моллюсковъ (рис. 270 С). 
Далће, экскреторная дБятельность коцевой клфтки совершенно утрачивается и клБтка 
составляетъ только элементъ, служащий для движенія экскретовъ; при этомъ кл$точное 
тБло редуцируется, вмсто широкаго мерцательнаго жгута на немъ остается только одинъ 
единственный длинный жгутикъ. Примыкающій трубчатый отдфлъ благодаря тонинф своихъ 
стБнокъ служить, можеть быть, для фильтрования внутрь канала воды, разжижающей 
экскреты и вымывающей ихъ наружу. Такія концевыя клфтки (имъ дають особое наз- 
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ваніе «соленоцитовъ») мы находимъ у протонефридіевъ н$которыхъ трохофорныхъ ли- 
чинокъ, напр. Ројусогајпѕ и нъкоторыхъ Роусваефа (рис. 270, 2). —При постепенномъ 
уменьшеніи значенія концевыхъ клфтокъ онф могутъ въ конц концовъ совершенно ис- 
чезнуть: это мы видитъ у личинокъ кольчатыхъ червей и піявокъ и у взрослыхъ піявокъ, 
выдфлительные органы которыхъ, несмотря на отсутстые концевыхъ клћтокъ, приравни- 
ваютея протонефридіямъ плоскихъ червей и другихъ кольчатыхъ червей. 

При близкомъ родственномъ отношеніи кольчатыхъ червей и членистоногихъ, ко- 
торое обнаруживается во многихъ чертахъ ихъ строенія, гомологами сегментальныхъ 
экекреторныхъ канальцевъ кольчатыхъ червей считаютъ трубчатые органы выдфленя 


Рис, 270. Протенефридіи. А три протонефрилін кошачьяго солитера (Таеліа сгаѕѕісоПіѕ Кид), № экскреторная клътка 

‘одного рёсничнаго червя при болће сильномъ увеличеніа, С’ протенефридій зародыша улитки— катушки (РІапогђіх), 7) 

часть нефришя морского козьчатаго червя (1усега съ тремя «соленоцитами»; каналъ нефридія б вскрыть. 7 ядро кон- 

цевой кдЪтки, 7’ ея клъточное тфло, 2 мерцательный жгуть, 3 ядро клътки выводного канальца, 4 выводное отверетіе 

канальца, 5 эпителій тала, б каналъ нефримя. А т гге, В по Лангу, С по Мейзенхеймеру, 1) по 
удричу. 


членистоногихъ, открывающиеся въ основаніи ногъ. Такіе органы мы встр$фчаемъ въ формЪ 
пары усиковыхъ железъ у ряда ракообразныхъ (у листоногихъ раковъ, бокоплавовъ, рас- 
щепленогихъ и десятиногихъ), въ форм такъ называемой раковины железы, открываю- 
щейся въ основаніи второй пары нижнихъ челюстей, —у прочихъ ракообразных (у ли- 
стоногихъ, усоногихъ, равноногихъ и ротоногихъ),—въ форм нижнегубныхъ железъ— у 
двупарноногихъ многоножекъ и низшихъ насћкомыхъ (Тһуѕапига), въ форм такъ на- 
зываемыхъ коксальныхъ железъ, открывающихся въ основаніи ногъ,—у многихъ пауко- 
образныхъ и, въ особенности, въ формъ «сегментальныхъ органовъ»—у Регіраёиѕ. Вс% 
эти железы оканчиваются слфпо и, слфдовательно, должны считаться за протонефридіи. 
Отсутствіе у нихъ концевыхъ клЪтокъ съ мерцательными жгутами, объясняемое посте- 
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пеннымъ уменьшеніемъ значеня этихъ образованій, тфмъ менфе бросается въ глаза, 
что у членистоногихъ нигдфз не встрфчается вообще мерцательныхъ эпителіевъ или мер- 
цательныхъ отдфльныхъ кл$токъ. 

Тамъ, тд у РһуПодосійае и у н$которыхъ другихъ кольчатыхъ червей находятся 
сегментально расположенныя протонефриди, у большинства остальныхъ щетинконогихъ 
кольчатыхъ червей помфщаются трубкообразные органы, открывающіеся въ полость тБла. 
мерцательною воронкою, но не обладающіе мерцательвыми шнурами. Можно предположить, 
что эти нефридіи возникли изъ протонефридіевъ, чему соотвфтствуетъ также тоть фактъ, 
что у молодыхъ щетинконогихъ червей сегментальные экскреторные канальцы предста- 
вляють сначала протонефриди и только потомъ возникаетъ внутреннее отверстіе ихъ. 
путемъ прорыва въ полость предыдущаго сегмента. Кромф того иногда у вполнъ разви- 
тыхъ нефридіевъ, какъ напр. у Кһупсһеіѕ, сохраняется еще остатокъ соленоцитъ въ. 
форм длиннаго волнообразно извивающатгося жгутика внутри канальца (рие. 271). 

Превращеніе замкнутыхъ протонефридіевъ въ открытыя нефридіи уясняютъ намъ. 
также слфдуюция соображенія. У рода кольчатыхъ червей СЛусега и у піявокъ мы ветрф- 
чаемъ образованіе, тБсно прилегающее къ протонефридіямъ: мерцательную воронку, веду- 
щую въ мфшкообразный придатокъ; этотъ мфшокъ плотно примыкаетъ къ внутреннему 
концу протонефридія, но не имфеть открытаго сообщенія съ нимъ. Обыкновенно онъ. 

4 бываетъ наполненъ такими-же мелкими клфтками, какія встрфча- 
ются также въ полости тла. Если вспрыснуть въ піявку мелкаго 
порошка кармина, то черезъ нфкоторое время эти клЪтки въ мЪшкЪ 
оказываются нагруженными карминовыми зернышками. Очевидно, 
мы имфемъ здфсь дфло съ фагоцитами, которые поглощаютъ выдћ- 
Ў ляемыя вещества въ полости тфла и затмъ черезъ мерцательныя 
воронки забираются въ мфшкообразные придатки послфднихъ; здЪеь. 
они или освобождаются отъ своего груза, или распадаются, а вы- 
дфляемыя вещества переходятъ для выведенія наружу черезъ стёнки 
мфшка въ каналець протонефридія. Такимъ образомъ мы встр$ча- 
емся здфеь съ выдфлешемъ посредетвомъ фагоцитовъ въ связи съ 
Рис. 271. Внутренній ко- трубкообразными экскреторными органами. Эта связь становится 
ре ты еще проще съ образованіемъ внутренняго отверстія на конц про- 
һеітіѕ. / Отверетіе воро- ТОнефридія. Мы не хотимъ утверждать, что это отверстіе происхо- 
о тонау нз дить путемъ прорыва экскреторнаго канальца въ нефридіальный 
городка между двумя сег- мшокъ съ мерцательною воронкою; отверстіе могло возникнуть и 

ментами. самостоятельно. Во многихъ случаяхъ оно, вфроятно, возникаетъ. 
путемъ соединенія съ протонефридіями выводныхъ каналовъ поло- 
выхъ продуктовъ, —гевитальныхъ воронокъ, которыя до сихъ поръ открывались наружу 
самостоятельно. Подобное соединеніе извфстно для нБкоторыхъ морскихъ. кольчатыхъ. 
червей. Этимъ функшональное отношеніе между экскреторными фагоцитами и нефридіями 
упростились. И дБйствительно, мерцательныя воронки нефридіевъ земляныхъ червей почти 
всегда бываютъ выполнены подвижными клфтками полости тБла, не переходящими, од- 
нако, въ самые канальцы. ПослЪ соединенія нефридевъ съ полостью тБла концевыя катки 
съ мерцательными жгутами, и безъ того уже служившія только для передвиженія содер- 
жимаго канальцевъ и, можетъ быть, для фильтраціи воды, —дЪлаются совершенно излиш- 
ними и исчезаютъ. Жидкость полости тфла можетъ теперь поступать непосредственно въ. 
нефридіальный каналецъ, а дальнфйшее передвиженіе ея въ немъ легко производится 
путемъ сокращенія полости тла. Продукты выд%ленія нефридіевъ у кольчатыхъ червей 
еще не изсл$дованы, и мы не знаемъ содержатъ ли они въ себф бълковыя вещества, какъ. 
моча осьминога (Осёориѕ), что, конечно, должно было бы быть, если бы жидкость полости 
тБла прямо поступала въ мочевой каналецъ. Но весьма возможно, что жидкая часть. 
мочи выдфляется черезъ стфнки канальца, а не непосредственно черезъ воронкообразное 
отверстіе его. 


а 2. асу 
Чг гача Е СУУ 
к 


9 
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У взрослыхъ мяткотфлыхъ экскреторные органы представляють также канальцы, 
открывающіеся воронкою въ полость тБла, —то есть въ околосердечную сумку моллюсковъ,— 
а другимъ концомъ посл$ многократныхъ извивовъ — наружу (въ мантійную полость). 
Средняя часть канальцевъ бываеть обыкновенно расширена и, благодаря образованію: 
эпителіальныхъ складокъ, имфетъ очень большую поверхность. У симметричныхъ мягко- 
тфлыхъ существуетъ одна пара (у МапіШаѕ — дв) такихъ нефридіевъ, большинство же 
брюхоногихъ обладаютъ только однимъ нефридіемъ. У веђхъ мягкотфлыхъ нефриди 
томологичны; отношене ихъ къ нефридіямъ другихъ грушть животныхъ до сихъ поръ. 
не установлено. 

Въ деталяхъ экскреторные канальцы по- 
строены очень различно. По большей части они 
проходятъ внутри клЪтокъ и иногда, какъ у пі- Ж 
явокъ, отъ нихъ отходять развЪтвленія внутрь 
клточныхъ тфлъ. Самое экскреторную трубку мож- 
но раздфлить на нБсколько участковъ различныхъ 
по строенію и функщи. Напр. у дождевого червя 
(рис. 272) выдфленіемъ заввдуетъ только средняя 
часть длиннаго канальца, сложеннаго во много 
петель; клтки средней части могутъ даже загла- 
тывать мелкія зернышки вспрыснутыхъ въ червя 
красящихъ веществъ, на манеръ фагоцитовъ. Въ 
усиковой желез десятиногихъ раковъ отличаютъ 
пузыреобразный конечный отдфлъ,— зассаз отъ 
сильно извитого «лабиринта»; если вспрыснуть въ рака 
см$сь кармино-кислаго аммонія съ индигокарминомъ, то 
первый выдфляется концевымъ мфшочкомъ и окрашиваетъ 
его въ красный цвфтъ, а индигокарминъ, скопляясь въ ла- 
биринтф, окрашиваеть его въ голубой цвЪтъ. Въ отдфль- 
ныхъ случаяхъ, наконецъ, нефридіи повидимому совершен- 
но утрачиваютъ выдфлительную функцію; такъ у мшанокъ 
(Вгуолоа) по Кори все выдфленіе происходить при по- 
мощи фатоцитовъ, а нефридіи представляютъ лишь отвер- 
стія, черезъ которыя эти клфтки выходять изъ тБла. 

Боле подробнато разсмотрфнія заслуживаютъ экскре- УА Врз й 
торные органы ланцетника и позвоночныхъ. У НИЗШИХЬ ья” схема 7 ронена на 
формъ они обнаруживаютъ удивительное сходство съ не- 22 часть перегородки между сегментами, 
фридіями щетинконогихъ червей, но при дальнфйшемъ сво- 2—5 участки нефриліальнго канвльца, 

х различнаго строенія и, вФроятно, раз- 
емъ филогенетическомъ развитіи оня претерпъваютъ рядъ —двчно функщонирующие (каналецъ пет- 
измфнен!й и превращаются изъ отдльныхъ органовъ, рас- ли—3, иерцательный ЕН 
полагавшихся первоначально сегментально по всему тфлу, дев а и 
въ компактныя образован я, располагающіяся въ ОДНОМЪ пузырекь —8). По Мазарскому. 
ограниченномъ мств тБла. Прослфдить за этими превраще- 
ніями—составляетъ важную, хотя и очень трудную задачу сравнительной анатоміи поз- 
вонОЧныхЪ. | 

Экскреторные органы ланцетника поражаютъ насъ своимъ сходствомъ съ протоне- 
фридіями щетинконогихъ червей изъ семейства РвуПодос1Чае. Они представляютъ слегка 
развЪтвляющеся канальцы, при чемъ внутренне концы ихъ вфтвей снабжены плотною 
каймою изъ соленоцитовъ. Мочевые канальцы ланцетника лежатъ въ тфхъ участкахъ 
полости тБла, которые тявутся по обфимъ сторонамъ хорды надъ околожаберной полостью 
и отчасти выпячиваютъ въ эту полость ея боковыя стБнки. Канальцы открываются съ. 
одной стороны въ околожаберную полость, а съ другой въ полость тфла, чфмъ отлича- 
ются отъ протонефридіевъ РвуПодос14ае. Внутри стфнокъ полости тБла между хордою и 
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этими нефридіями кровеносные сосуды образуютъ по сосфдетву съ нефридіями густую 
сЪть капиляровъ, называемую у позвоночныхъ клубочкомъ (2]отеги!а$) и стоящею, оче- 
видно, въ связи съ дфятельностью нефридіевъ. Нефриди ограничены областью тфла, въ 
которой находятся жаберныя щели; на каждыя двф щели взрослато ланцетника приходится 
одинъ нефридій. Такъ какъ жаберныя щели первоначально образуются сегментально, то 
надо думать, что и нефридін располагались первоначально такимъ же образомъ и что 
число ихъ затфмъ увеличивалось параллельно съ увеличешемъ числа жаберныхъ щелей. 
У взрослаго ланцетника съ каждой стороны тфала находится около 100 нефридіевъ. Отвер- 
стія ихъ въ околожаберную полость соотвфтствують наружнымъ отверстіямъ, такъ какъ 
эта полость представляеть внЪшнее пространство, ограниченное складками кожи. Все гово- 
рить въ пользу того, что нефридіи ланцетника морфологически равнозначны сегменталь- 
нымъ экскреторнымъ органамъ кольчатыхъ червей. 

Отношенія у позвоночныхъ сложн%е. 
Почки Атпіоќа (пресмыкающихся, птицъ и 
млекопитающихъ) не соотвфтетвуютъ почкамъ 
Апаппіа (рыбъ и земноводныхъ), но у заро- 
дышей Атпіоа мы находимъ временные эк- 
скреторные органы, вполнв соотвЪтетвующіе 
почкамъ Апатпіа,—такъ называемыя пер- 
вичныя почки. У всфхъ позвоночныхъ, однако, 
первичнымъ почкамъ предшествуетъ еще од- 
на (третья) форма; экскреторныхъ органовъ, 
такъ называемыя переднія почки, —которыя 
только у миксинъ (Мухіпе) остаются на всю 
жизнь въ качеств единственнаго мочевого 
аппарата. Такимъ образомъ, во время видо- 
вого, а отчасти и индивидуальнаго развитія 
позвоночныхъ мы отличаемъ три, см$няю- 


Рис, 978. Отрь р щихъ другъ друга мочевыхъ аппарата: пе- 
ис. 278. Отрьзокъ зародыша позваночнаго, —схема. я я 

"Справа зн ик чтобы показать „первич- ' реҳаш почка (ргоперћгов), сохранаюшщіяоя у 
‘ные позвонки“ сбоку. 1 эпидермисъ, 2 трубка спинного МИКСИНЪ И исчезаюпия у вофхъ остальныхъ по- 


мозга, З хорда, 4 кишочникь, 5 мускульпая пластинка звоночныхъ, первичныя почки (теѕоперћгоз), 
„„первичнаго позвонка“ или міотомъ, 6 полость міотома — : 
міоцёль, 7 нефротомъ, 8 и 9 висцеральный (кишечный) и ©0Храняющіяся у другихъ рыбъ и у земновод- 


паризтальный (кожный) зисти боковыхъ пзастинокъ ме- НЫХЪ и атрофирующіяся у пресмыкающихся, 
зодерма, 70 Полость тЪз0 — цёломь. птицъ и млекопитающихъ, и, наконецъ, вто 
ричныя почки (теќаперћгоѕ), представляющія окончательный мочевой аппарать Атпіоба. 
Переднія почки состоятъ изъ двухъ рядовъ сегментально . расположенныхъ, корот- 

қихъ и едва извитыхъ мочевыхъ канальцевъ. Они открываются въ полость тБла по объ 
стороны позвоночника—каждый. своею мерцательною воронкою, а другимъ концомъ свя- 
зываются съ парою боковыхъ выводныхъ каналовъ; послЪдніе тянутся къ заднему концу 
тфла и открываются у рыбъ, за исключеніемъ селяхій и двояко-дышащихъ, — наружу 
позади порошицы, а у селяхій, двояко-дышащихъ рыбъ, земноводныхъ, Запгорз@а и у 
однопроходныхъ изъ млекопитающихъ — въ клоаку. Канальцы переднихъ почекъ возни- 
каютъ изъ такъ называемымъ ножекъ первичныхъ сегментовъ или первичныхъ позвон- 
` ковъ (нефротомъ, рис. 273, 7), т. е. изъ тфхъ участковъ, которые связываютъ спинную 
сегментированную часть средняго зародышеваго пласта, —первичные сегменты, — съ несе- 
гментированною брюшною частью его, заключающею въ себф вторичную полость тфла. 
Устья ножекъ, открывающіяся въ полость тБла превращаются при этомъ въ воронки 
канальцевъ переднихъ почекъ. Противъ нихъ въ стёнкахъ полости тфла залегаеть густая 
сЪть кровеносныхъ волосныхъ сосудовъ,—«клубочекъ» (о1отегшие, рис. 274, лъвая сто- 
рона); къ нему можеть присоединиться еще подобный же о1отшегшоѕ, вдающійся въ сумко- 
образное боковое расширеніе мочевого канальца,— въ такъ называемую бауманову сумку; 
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его называютъ внутреннимъ 2]отегииз въ противуположность наружному или 21отиз. 
Переднія почки: идутъ вдоль всей полости тфла только у миксинъ, у всфхъ же прочихъ. 
позвоночныхъ онф ограничиваются лишь немногими передними сегментами; 
у селяхій железистые канальцы ихъ закладываются, напр., въ 3.—5. сегмен- 
тахъ тБла, у одного изъ безногихъ земноводныхъ, —Нуроѕбеорћіѕ въ 4.—15; у 
миноги они занимаютъ 6 сегментовъ, у ганоидныхъ рыбъ 2—3, а у костистыхъ 
даже только одинъ сегментъ. Протокъ переднихъ почекъ, возникающій въ сво- 
емъ переднемъ конц путемъ сліянія наружныхъ концовъ мочевыхъ каналь- 
цевъ, образуется и въ слћдующихъ сегментахъ, въ которыхъ канальцы отсут- 
ствуютъ также изъ расположенныхъ по сегментамъ участковъ, но далфе кзади 
онъ отщепляется уже въ видф сплошного образованія безъ ясныхъ границъ 
между сегментами. Развитіе этой задней части выводныхъ каналовъ переднихъ 
почекъ мы можемъ считать сокращеннымъ вслфдстые недоразвитія относя- 
щихся къ ней мочевыхъ канальцевъ. 

Первичныя почки состоять такимъ же образомъ изъ мочевыхъ каналь- 
цевъ, возникающих 
изъ тЬхъ же частей за- 
родыша, что и каналь- 
цы переднихъ почекъ. 
ОнБ могутъ также от- 
крываться воронками 
въ полость тБла; та- 
кихъ воронокъ у заро- 
дышей Ашиоба, одна- 
ко, не бываетъ. Моче- 
вые канальцы первич- 
ныхъ почекъ никогда 
не обладаютъ наруж- 
Я нымъ 21отегшиѕ, но 
Рис. 274 Передняя (слЪва) и первичная (справа) почка зародыша ВНУТренній ојотегшиз 


позваночнаго, — схема. Лфвая половина представаяеть разръзъ ближе всегда существуетъ 


къ голов. 1 Спинной мозгь, 2 хорда, 3 аорта, 4 кишечникъ, 5 мус- р 
кульный сегменть (міотомъ) со своею полостью, (міоцёлемъ — 6), елъва (рис. 274, правая сто 
міоцёль (6”) ваходитея въ открытохъ соединенін съ полостью тъла (8) Рона). Канальцы 0б- 


полетов нефротома (7), 9 воронка передней почки, 70 каналець разуются здесь поелЂ 
передней почки, 77 протокъ переднихъ почекъ, 12 210тиѕ, 73 воронка я 

первичныхъ почекъ, 14 тъльце первичныхь почекъ съ сїошегииѕ, 15 Развитін мочеточника 
протокъ первичныхь почекъ, 16 половая железа. Въ согласіни съ И связываются СЪ НИМЪ 


Видероге ион». вторично. Своимъ раз- 
витіемъ они превосходятъ канальцы переднихъ почекъ, всегда бываютъ боле 
или менфе извиты и встрёчаются въ болфе значительномъ числ (рис. 275). я 
При этомъ сегментальное расположеніе канальцевъ сохраняется лишь въ Рис. 215. Пе- 
рБдкихъ случаяхъ, какъ напр., у селяхій, у которыхъ часть канальцевъ мы 
образуетъ сегментально расположенныя группы, открывающіяся въ моче- воронками) и 
точникъ каждая вмфст$. Часто между самыми задними канальцами перед- РЕ ыы д 
вихъ почекъ и самыми передними первичныхъ существуеть перерывъ, 0б- ги (Реігошу- 
нимающій собою нЪеколько сегментовъ. Въ другихъ случаяхъ канальцы пе- топ). біотегші 
реднихъ почекъ ветрћчаются въ тфхъ сегментахъ, въ которыхъ развиваются дрен тас 
и канальцы первичныхъ почекъ. Поэтому канальцы первичныхъ почекъ видв червыхъ 
нельзя разсматривать за видоизмфнен!е канальцевъ переднихъ почекъ, а Дае па Ве- 
надо считать новою, самостоятельною генераціею канальцевъ, которые соот- ї 
вфтственно возникшей потребности въ болфе усиленномъ выдЪленіи являются болфе ра- 
ботоспособными и болфе многочисленными. Отверстій въ полость тфла, что составляетъ 
правило для мочевыхъ канальцевъ переднихъ почекъ, здфеь во многихъ случаяхъ нЪтъ; 
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‘такое сообщеніе съ полостью тБла представляетъ наслфще отъ предковъ, у которыхъ по- 
лость тфла была наполнена жидкостью; у позвоночныхъ эта особенность потеряла свое 
значеніе для мочевого ашарата и могла атрофировалься.—Хотя вачатокъ первичныхь 
почекъ простирается довольно далеко напередъ, но у развитого животнаго передній от- 
дЪль ихъ большею частью редуцируется, такъ что ограничиваются среднею и заднею 
частью полости тБла. 

Вторичныя почки Ашпіоќа происходять непосредственно отъ первичныхъ почекъ 
(рис. 276). Изъ протока первичныхъ почекъ недалеко отъ задняго конца его выростаетъ 
‘боковой каналъ, окруженный тканью, происходящею изъ ткани первичныхъ почекъ. Этоть 
отростокъ развивается затъмъ въ моче- 
точникъ вторичныхъ почекъ. Отъ его 
слБпого конца отходятъ вФточки, изъ 
которыхъ образуются выводные каналь- 
цы этихъ почекъ. Мочевые канальцы 
вторичныхъ почекъ съ ихъ баумановыми 
сумками и клубочками возникаютъ изъ 
окружающей мочеточникъ ткани и только 
затфмъ открываются въвыводные каналь- 
цы.Соединенія мочевыхъ канальцевъ съ 
полостью тфла здесь не бываетъ. Обра- 
зованіе вторичныхъ почекъ намфчается 
уже у нвкоторыхъ Апатпіа: у безно- 
гихъ земноводныхъ въ заднемъ отдфлЪ 
первичныхъ почекъ возникаютъ много- 
численныя выпячиванія ихъ общаго вы- 
водного протока, съ которыми затмъ 
соединяются послБдніе изъ образую- 
щихся мочевыхъ канальцевъ. Вторич- 
ныя почки Аљліоќа представляютъ 06- 
разоване того-же рода, но здесь воз- 
никаетъ только одно такое выпячиваніе 
изъ конца общаго протока, и все обра- 


Рис. 276. Разрфзанный вдоль пополамъ задній конецъ за- 
родыша позвоночнаго, показывающій развитіе второй почки. 
"Схема 7 стнка полости тђла, 2 спинной мозгъ, 9 хорда, 
4 мышечная масса, 5 кишечникъ, б клоака (прорывающаяся 
шоздиъе наружу), 7 устье лћваго выводного канала первичныхъ 
почекъ, который обр%ъзавъ, 85 правый выводной каналъ ихъ, 
9 отвЪтвляющійся оть него мочеточникъ вторичныхъ почекъ, 
10 ткань первичвыхъ почекъ, окружающая этоть мочеточникъ 
(9) и дающая начало мочевымъ канальцамъ вторичныхъ почекъ, 
11 хвостовая часть кишечника (исчезающая впослЪдетвін), 12 
мочевой пузырь, внутревная часть аллантоиса, продолжающаяся 
(13) въ пупочный канатикъ (74), 13 часть, превращающася 
въ мочевой протокъ (игасћиѕ). Въ согласји съ Кейбелемъ, 


зованіе достигаетъ такого развитія, что 
вполнБ замфщаеть собою первичную 
почку. 

При замфщен!и переднихъ почекъ 
первичными, а первичныхъ вторичными 
мочевой аппаратъ, который раньше тя- 
нулся вдоль всего тфла, все болђе и 
боле оттфеняется къ заднему отдфлу 
полости тфла и превращается въ кон- 
ц$ концовъ въ компактный органъ,— 


вторичныя почки. Распредфленіе переднихъ почекъ по всему тфлу быть можеть стояло 
въ связи съ первоначальнымъ раздфлешемъ полости тфла у предковъ позвоночныхъ на 
‘отдфльные участки, какъ то наблюдается въ форм временной стаи при развитіи лан- 
цетника. Посл уничтожения этого раздзленя полости тфла стала возможною концентра- 
ця органовъ выд%фленія, а мочевые канальцы безъ ущерба для своей функщи могли утра- 
тить непосредственную связь съ м$фстами образованія экскретовъ, такъ какъ быстро цирку- 
лирующая кровь могла доставлять имъ эти экскреты. Связь мочевыхъ канальцевъ съ 
полостью тфла, потерявшая у позвоночныхъ значеніе для процесса выдфленія, сохранила, 
однако, свое значеніе для выведенія черезъ передвія почки женскихь половыхъ продук- 
"товъ, что составляло ихъ побочную функцію; поэтому изъ отверстій переднихъ почекъ 
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развились внутреннія воронки яйцеводовъ. Также и у самцовъ мочевые канальцы, и 
именно — первичныхь почекъ, вступаютъ въ соединеніе съ сЪменниками, и у Апатпіа 
выведеніе смени составляетъ побочную функцію ихъ мочеточника. (Выводной протокъ 
первичныхъ почекъ у самцовъ Алпліоќа служить только для этой цфли. Подробнће объ 
этомъ мы будемъ говорить при разсмотрВніи половыхъ органовъ). 

Переднія почки можно сравнивать съ нефридями кольчатыхъ червей и ланцетника, — 
но вместо отдфльныхь наружныхъ отверстій у нихъ существуетъ съ каждой стороны 
одинъ общій выводной каналъ. Подобные примфры общихъ выводныхъ протоковъ ветр%- 
чаются и у нвкоторыхъ морскихъ кольчатыхъ червей (Гапісе, Гоітіа). Большое затру- 
дненіе для сравненія этихъ органовъ, однако, составляеть то обстоятельство, что они 
развиваются изъ различныхъ зародышевыхъ пластовъ: нефридіи кольчатыхъ червей раз- 
виваются изъ наружнаго листка, а мочевые канальцы позвоночныхъ — изъ средняго 
листка. Этому различію—и повидимому съ полнымъ правомъ—приписывають большое зна- 
ченіе. Поэтому нЪкоторые склонны сравнивать мочевые канальцы переднихъ почекъ ско- 
рве съ половыми протоками кольчатыхъ червей, которые расположены также сегментально 
и развиваются изъ мезодерма; въ такомъ случа экскреторная функція ихъ представля- 
еть вторично пробрфтенную особенность, а отношене переднихъ и отчасти первичных 
почекъ къ выведенію половыхъ продуктовъ является унаслфдованною особенностью. Во 
всякомъ случа вопросъ этотъ еще не рБшент,. 

Смфна двухъ или трехъ различно развитыхъ мочевыхъ системъ позвоночныхъ была 
бы непонятна, если бы каждая послфдующая система не удовлетворяла предъявляемому 
къ ней, повысившемуся съ дальнћйшимъ развитіемъ тБла—требованію. Если, напр., срав- 
нить переднія и первичныя почки у одной и той же личинки тритона, то клубочки (210- 
тегшиѕ) переднихъ почекъ оказываются примЪрно вдвое больше клубочковъ первичныхъ 
почекъ, а мочевые канальцы первыхъ-—-приблизительно на !/з шире мочевыхъ канальцевъ 
вторыхъ. Такое же уменьшеніе размъровъ наблюдается и при сравненіи первичныхъ съ 
вторичными почками въ т$хъ случаяхъ, гдф онф ветрфчаются вмЪстф,—напр., у заро- 
дышей млекопитающихъ. Нельзя сомнфваться, что работа болфе крупнаго клубочка. (010- 
тегиз) и боле широкаго мочевого канальца продуктивнфе работы боле мелкаго клу- 
бочка или болфе узкаго канальца, потому что работающая поверхность первыхъ—значи- 
тельнве. Однако—общая поверхность двухъ болфе мелкихъ клубочковъ, а слфдовалельно 
и ихъ общая работа, должны быть значительнфе, чБмъ поверхность и работа одного 
клубочка, построеннаго изъ той же массы вещества; такимъ же образомъ и общая по- 
верхность и работа двухъ болће узкихъ канальцевъ, сумма поперечныхъ сфченій которыхъ 
равна поперечному сфченю одного болфе широкаго,—превосходять поверхность и работу 
послВдняго. Такъ, при той же масс образовательнаго матеріала работа первичныхъ по- 
чекъ превосходить работу переднихъ, а работа вторичныхъ—работу первичныхъ. Съ 
увеличеніемъ числа увеличивается и длина мочевыхъ канальцевъ: напр., у зародыша 
одной акулы (Асапќћіағ) въ 9 см. длиною мочевыхъ канальцевъ первичныхъ почекъ въ 
каждомъ сегмент находится по 6 паръ, а мочевыхъ канальцевъ переднихъ почекъ всего 
по одной. Особенно возростаеть число канальцевъ вторичныхъ почекъ, благодаря чему 
эти почки состоять почти исключительно изъ мочевыхъ канальцевъ и кровеносныхъ со- 
судовъ. Число клубочковъ во вторичной почкъ кошки считаютъ приблизительно въ 16000. 
Итакъ, переходъ отъ одной мочевой системы къ другой всегда знаменуетъ собою боль- 
шую продуктивность въ ихъ работ%. 

Такой переходъ, однако, произошелъ не сразу. Первичныя почки начали образо- 
вываться еще въ то время, когда переднія почки находились въ полной дФятельности, и 
только посл достаточнаго развитія первичныхъ почекъ могла начаться постепенная ат- 
рофія переднихъ почекъ; тоже надо сказать и о переход отъ первичныхъ къ вторичнымъ 
почкамъ. Послфдующая система сначала играла роль вспомогательнаго органа, пока не 
замфщала предшествующую систему окончательно. 

Д%ятельность вторичныхъ почекъ подробнЪе изслЪдована у млекопитающихъ (рис. 277). 
-ЗдЪсь къ баумановой сумкћ, охватывающей клубочекъ (о1отегшаѕ), примыкаетъ сначала, 
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витой участокъ мочевого канальца (аз сопќогіиѕ), затфмъ слфдуетъ петля, продол- 
жающаяся въ прямой каналецъ ($. гесёџѕ), который при помощи промежуточнаго уча- 


Рис. 277. А. Схема мочевыхъ ка- 
нальцевъ въ почнЪ млекопитаю- 
щихъ. 7 такъ называемое мальши- 
гіево тъльце съ с10шегшиѕ въ ба- 
умановой сумк®, 2 и витой и 
прямой участокъ канальца, 4 про- 
межуточный участокъ 5 сбор- 
ный каналъ, открывающиеся въ 
почечную лоханку. В Схема 
‚ мальпигіева тфльца при боле 
сильномъ увеличени. А по 
Людвигу, В по Штёру. 


стка впадаетъ въ общій сборный 
каналецъ. Сборные канальцы от- 
крываются въ расширенный внут- 
ренній конецъ мочеточника, —въ. 
почечную лоханку. Характерныя 
вещества, находящіяся въ моч, 
выбираются изъ крови клфтками 
витыхъ канальцевъ (участковъ). 
При этомъ отдфляемая клубочкомъ. 
и стекающая изъ баумановой сум- 
ки вода мочи постоянно разжижа- 
етъ и вымываеть изъ витыхъ ка- 
нальцевъ растворы мочевыхъ с0- 
лей, дЪлая такимъ образомъ воз- 
можною дальнфйшую диффузію ихъ. 
изъ клфтокъ въ полость канальца. 
Жидкость, просачивающаяся изъ 
клубочка, должна содержать въ 
себф столько же поваренной соли, 
что и кровь, т. е. 0,5°/0;— въ моч, 
однако, заключается 19%о поварен- 
ной соли; слфдовательно изъ мочи 
вода снова уходитъ и при томъ по 


—— 


меньшей м$фрф на половину, а, 


можеть быть, и больше, такъ какъ часть соли вфроятно тоже вторично всасывается. По 
всфмъ вфроятіямъ всасываніе воды происходить въ прямыхъ канальцахъ. Выдфлеше 
воды ВЪ а происходить, благодаря повышенному давленію крови, но это выдф- 


Рие. 278, Почка человЪка, разрЪзанная 

вдоль. 7 корковый слой, 2 мякотная 

часть, поднимающаяея въ форм сосоч- 

ковъ, 3 почечная лоханка, -/ мочеточникъ, 
5 скопленія жира. 


леніе не представляетъ простую фильтрацию воды черезъ 
стЪнки сосудовъ клубочка, но зависитъ еще отъ дру- 
гихъ, не достаточно выясненныхъ отношеній. Сборные 
канальцы открываются на конусообразныхъ сосочкахъ, 
вдающихея въ полость почечной лоханки; при напол- 
неніи лоханки отверстія канальцевъ, велдствіе давле- 
нія жидкости на сосочки, закрываются, и моча обратно: 
въ канальцы поступать не можеть (рис. 278). 

Тамъ, гдф выдфляется почками жидкая моча, 
почти всегда у позвоночныхъ существуетъь мочевой пу- 
зырь. Онъ встр$чается у большинства рыбъ; здесь онъ 
возникаеть путемъ сростанія и расширенія наружныхъ 
концевъ мочеточниковъ. У селяхій онъ открывается въ 
заднюю кишку, превращающуюся такимъ образомъ въ 
клоаку, а у остальныхь рыбъ—ирямо наружу позади 
заднепроходнаго отверстія. У земноводныхъ мочевой пу- 
зырь образуется, какъ выпячиваніе нижней (брюшной) 
стфнки клоаки напротивъ отверстій мочеточниковъ. Тоже 
явленіе наблюдается у всВхъ выше стоящихъ позвоноч- 
ныхъ и имфеть во время эмбріональной жизни боль- 
шое значене. Этотъ мочевой м$фшекъ или аллантоисъ 


зародыша, представляющий ничто иное, какъ выступъ стфнокъ задняго отдфла кишеч- 
ника, наполняется у эмбріоновъ Запгорэ@а мочею, выдфляемою первичными поч- 
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ками, Въ его содержимомъ можно найти мочевокислый аммоній и мочевокислый натрій, 
мочевину и соли. Разростаясь, онъ выступаетъ изъ еще не замкнувшейся полости тфла 
и прилегаеть къ стВнкамъ яйца (рис. 48, стр. 78). Въ стфнкахъ аллантоиса богато раз- 
виваются кровеносные сосуды, и черезъ пористую стфнку яйца кровь ихъ выдфляеть изъ 
себя углекислоту и поглощаетъ кислородъ; слБдовательно аллантоисъ во вторую половину 
эмбріональнаго періода образуетъ главный органъ дыхан!я зародыша. У млекопитающихъ, 
путемъ соприкосновенія кровеносныхъ сосудовъ плода съ кровеносными сосудами матери 
въ дЪтскомъ мфстВ или плацентЪ, устанавливается между ними обмфнъ веществъ, и такимъ 
образомъ развивающееся животное передаетъ свои экскреты въ кровь матери. Аллантоисъ 
здЪеь также развивается,—но свое первоначальное значеніе, какъ мочевой мЪшокъ, онъ 
сохраняетъ лишь въ небольшой степени; въ немъ остается лишь незначительная полость, 
а въ остальномъ онъ образуетъ, какъ зародышевая часть планцеты,—органъ, служащий 
для питанія, дыханія и выдфленя зародыша. Въ части его, находящейся вив зародыша 
существуетъ полость только на начальныхъ стадіяхъ развитія,—позже отъ нея остаются 
внутри пупочнаго канатика лишь неясные сл$ды. У молодыхъ животныхъ превращается 
затьмъ въ мочевой пузырь не весь аллонтоисъ, а только ближайшій къ клоакћ его уча- 
стокъ (рис. 276). У птицъ, крокодиловъ, змЪй и нЪкоторыхъ ящерицъ мочевой мфшекъ 
совершенно атрофируется, такъ что у развитого животнаго мочевого пузыря уже не бы- 
ваеть и моча собирается прямо въ клоаку. Въ такихъ случаяхъ, однако, моча не жидкая, 
а представляеть б$лую массу кристаликовъ, которая, напр., у змЪй почти цфликомъ с0- 
стоить изъ мочевой кислоты. ЗдЪсь вода отдъляемая вмфстВ съ экстретами, очевидно, 
снова совершенно всасывается, благодаря чему сохраняются болышя запасы ея и по- 
требность въ ней у организма уменьшается.—У млекопитающихъ отверстія мочеточниковъ 
передвигаются съ клоаки эмбріона на начальную часть мочевого пузыря и ведутъ прямо 
въ мочевой пузырь (рис. 276). У вефхъ млекопитающихъ за исключеніемъ однопроход- 
ныхъ наружное отверстіе мочевого пузыря вмЪстф съ отверстіями полового аппарата 
обособляется отъ прямой кишки и располагается отдфльно отъ порошицы. Посредетвомъ 
соединительно-тканнаго тяжа, представляющаго какъ бы остатокъ одного участка аллан- 
тоиса,—-мочевой пузырь остается на всю жизнь связаннымъ съ пупкомъ, какъ съ мВетомъ 
замыканія полости тфла. 


Органы выдфленя, открывающіяся въ основан и ногъ, которые можно сравнить съ 
протонефридіями и которыми обладаютъ многія членистоногія, совершенно не встрфчаются 
у насЪкомыхъ. У нихъ органы выдфленя, называемые мальпигіевыми сосудами, от- 
крываются въ вид тонкихъ сл$пыхъ трубокъ въ начало задней кишки. Кром насвко- 
мыхъ подобными органами выдфленя обладаютъ многоножки и нфкоторыя паукообразныя. 
Число ихъ у близкихъ формъ мало варіируетъ, но въ различныхъ группахъ оно колеб- 
лется въ широкихъ предфлахь: съ одной стороны ихъ можеть быть только два, съ другой— 
до 150. Если число ихъ значительно, то длина отдфльныхъ сосудовъ—мала, если же ихъ 
немного, то они бываютъ довольно длинны. Обыкновенно они не развЪтвляются, но иногда, — 
у вЪкоторыхъ бабочекъ, мухъ, пауковъ и скоршоновъ,— немного в$твятся. У нВкоторыхъ 
насфкомыхъ существують сосуды двухъ родовъ: одни—бълые, друме-— желтые, которые, 
вфроятно, различаются и по функціи. Клътки ихъ стћнокъ имфютъ по большей части 
довольно замфтную величину и часто сильно развЪтвленное ядро (ср. раньше—стр. 28). 
Содержимое мальпигіевыхъ сосудовъ состоитъ изъ круглыхъ зеренъ мочевокислато натрія 
и мочевокислаго аммонія, рядомъ съ которыми находятся щевелевокислая известь и 
другія выдфленныя вещества; это содержимое переходитъ въ заднюю кишку. 

Рядомъ съ трубчатыми выдфлительными органами, каковы— протонефриди, нефридіи 
и мальпигіевы сосуды, въ выдфленіи могутъ участвовать и другіе органы. Всего чаще 
принимають участіе въ выдфлени опредфленные участки поверхности кишечника. Такъ, 
наблюденіями доказана экскреторная функція для такъ наз. желтыхъ клфтокъ кишечнаго 
эпителія у кольчатыхъ червей и близкихъ къ нимъ формъ,— для опредфленныхь формъ 
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клътокъ въ мфшкахъ средней кишки (такъ наз. печени) у брюхоногихъ моллюсковъ и у 
высшихъ раковъ и для эпителія слЪпыхъ желудочныхъ мЪшковъ у лжескорпіоновъ и у 
клещей. Наружная поверхность тфла также можеть иногда принимать участіе въ выдћ- 
лени. По крайней мр у млекопитающихъ секретъ потовыхъ железъ, представляющихъ 
впячиваніе эпидермиса, содержитъ въ себф немного мочевины и слфды мочевой кислоты; 
при усилени отдфленя пота количество мочевины въ мочф уменьшается. 

Экскреторными органами въ тфеномъ смыслВ этого слова мы можемъ называть только 
органы, выводящіе изъ тфла продукты распада. Но часто встр8чаются такіе органы, 
которые временно или постоянно накопляютъ въ себф продукты обмфна веществъ и этимъ 
защищаютъ организмъ отъ вреднаго дфйствя ихъ на него. Тақіе органы можно назвать 
вторичными экскреторными органами. Они собираютъ въ себф и иногда видоизмфняють 
экскреты, которые затфмъ выдБляются въ какомъ либо другомъ мъстћ. Такими образова- 
ніями являются, вапр., такъ наз. хлорогогенныя клфтки земляныхъ червей и многихъ 
другихъ щетинконогихь червей, —которыя имфють зеленовато-бурый цвть и располо- 
жены по стфнкамъ кровеносныхъ сосудовъ, оплетающихъ кишечникъ, а также—сосудовъ, 
непосредственно связанныхь съ первыми; эти клфтки выбираютъ изъ крови сосудовъ 
продукты обмфна веществъ и отлагають ихъ въ себЪ въ вид полужидкихъ, желтыхъ 
шариковъ. Выдфляются-ли затЬмъ эти продукты посредствомъ нефридіевъ изъ тБла,— 
не установлено. У десятиногихъ раковъ описаны по сторонамъ жабръ полоски ткани. 
въ которыхъ скопляются вспрыснутыя во время опыта въ полость тфла рака красяшія 
вещества, которыя затфмъ постепенно удаляются черезъ усиковыя железы. Равнымъ 
образомъ для выдфленія служать такъ наз. перикардіальныя клфтки насфкомыхъ и соот- 
вЪтственныя клЪтки другихъ членистоногихъ, которыя вообще называются нефроцитами 
и могутъ быть расположены въ различныхъ мфетахъ тБла. У насфкомыхъ онъ покры- 
ваютъ сплошнымъ слоемъ сердечныя стфнки и такъ наз. крыловидныя мышцы сердца. 
Съ полнымъ правомъ за вторичный экскреторный органъ можно считать и печень позво- 
ночныхъ, въ которой извлекаются изъ крови продукты обм$на веществъ, образовавшіеся 
въ другихъ мъстахъ тВла, и строятся изъ нихъ вещества, идущія затфмъ для выдфаен!я 
къ почкамъ. Слфдуеть причислить сюда еще фагоциты. Мы уже упоминали объ участи 
ихъ въ выдћленіяхъ у иглокожихъ и червей, но они играють важную роль, какъ вепо- 
могательные экскреторные органы, также у многихъ другихъ животныхъ и въ особен- 
ности —у членистоногихьъ. 

Если въ вышеуказанныхъ случаяхъ мы имфемъ дфло съ органами, представляю- 
щими какъ бы промежуточныя станщи для выдфляемыхь веществъ, то съ другой стороны 
существую1ъ и такіе органы, въ которыхъ эти вещества накопляются и удерживаются 
на всю жизнь безъ дальнфйшаго выдфленія; такіе органы называются «складочными» 
почками. Мы находимъ ихъ у н$которыхъ моллюсковъ; у Сус1озюта @ебапѕ Югар. 
одинъ такой органъ тянется между извивами кишки и, благодаря скопленіямъ въ немъ 
конкрементовъ мочевой кислоты, имфетъ бфлую, какъ мфлъ, окраску; въ самихъ почкахъ 
этого моллюска совсфмъ не находится мочевой кислоты, обычно заключающейся въ поч- 
кахъ переднежаберниковъ въ большемъ количеств$. То же значеніе имћютъ два броса- 
ющихся въ глаза железистыхъ тяжа въ основаніи плавника свободно-плавающато мол- 
люска Сагіпагіа. Соотвтственные органы найдены также у морского брюхоногаго Р]ец- 
горгапсћиѕ.—Значительныя массы мочевой кислоты въ формЪ натровой соли ея находятся 
въ извфетныхь клёткахъ жирового тфла насђкомыхъ и двупарноногихъ многоножекъ, 
оставаясь тамъ въ продолженіи всей жизни животнаго. Изъ асцидій накопляющія въ 
себф экскреты почки извфстны у РћаПиѕіа, въ вид маленькихъ пузырьковъ, наполнен- 
ныхъ мочевыми конкрементами, по обв стороны жабернато мБшка и у Мојсша, въ вид 
одного большого мфшка, лежащаго съ правой стороны, возлъ сердца. У другихъ асцидій 
клфтки съ зернами экскретовъ внутри разсзяны по всему тЪлу. 

Особое біологическое значеше имћетъ отложене экскретовъ, въ формЪ окрашенныхъ 
тБлецъ, вблизи поверхности тБла, чфмъ обусловливается отчасти окраска животнаго. Ок- 
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рашенные экскреты встрфчаются очень часто. Они заключаются, напр., въ клфткахъ ки- 
зиечника кольчатыхъ червей и ракоБъ, или въ форм красной жидкости выдфляются 
боярышницами (Арогіа сгаќаесі Т..) вскор послЪ выхожденія ихъ изъ куколокъ. Пигмен- 
томъ тфла такіе экскреты служатъ у піявокъ; пигментъ червя Ѕірипешиѕ пойиз 1. со- 
стоить преимущественно изъ мочевой кислоты. Пигментъ крыльевъ нъкоторыхъ бабочекъ, 
особенно у б$лянокъ, содержитъ въ себф также большое количество мочевокислыхъ солей. 
Особенно же часто въ форм красящаго вещества мы встрфчаемъ у низшихъ поввоноч- 
ныхъ гуанинъ, въ вид блестящихъ ирризирующихъ кристаликовъ или аморфной м%ло- 
образной массы, въ особенности въ подкожной соединительной ткани. Этому веществу 
рыбы обязаны серебристымъ блескомъ своей кожи; оно отлагается также въ ихъ брю- 
шин, въ стёнкахъ плавательнаго пузыря и въ ќареёши ихъ глазъ. Именно изъ этихъ 
источниковъ и берется гуанинъ въ помет сБрой цапли и многихъ морскихъ птицъ 
(поэтому—и въ гуано); въ экскрементахъ куръ и гусей его не найдено. Это серебристое 
вещество добываютъ посредствомъ вымыванія изъ чешуекъ разныхъ видовъ АЈригпиѕ 
(уклеи и др.) и примфняютъ его при изготовленіи искусственнато «жемчуга». 


Г. Жидкость тБла. 
1. Общія свъдЂЪнія о. жидкости тЪла. 


Совокупный обм®нъ веществъ въ многоклфточномъ организм является суммой обмфна 
веществъ въ отдфльныхъ его клфткахъ. Условія существованія клБтокъ весьма различны, 
въ зависимости отъ положенія клБтокъ. Сравнительно съ клфтками, расположенными 
внутри тБла, клтки на внфшней поверхности его находятся въ лучшихъ условіяхъ для 
поглощенія кислорода, клфтки кишечнаго эпителія — въ лучшихъ условіяхъ для погло- 
щеня пищи, а тв и другія—въ лучшихъ условіяхъ для вылфленя экскретовъ. ДЪйстви- 
тельно, —наружныя клфтки соприкасаются непосредственно съ кислородомъ, клтки кишеч- 
наго эпителія—съ пищей, а свои экскреты и первыя, и вторыя могутъ выдфлять непо- 
средственно наружу. Что касается клфтокъ, лежащихъ глубже въ тфлЪ, то пища и кисло- 
родъ доставляются имъ посредствомъ тфхъ или иныхъ приспособленій и экскреты свои 
он выдфляють наружу не непосредственно. Обмфнъ веществъ въ этихъ клфткахъ, соот- 
вЪтетвенно ихъ значенію для организма, часто бываетъ весьма значителенъ, и слФдова- 
тельно должны существовать пути, по которымъ къ нимъ и отъ нихъ могли-бы прово- 
диться необходимыя вещества: въ одну сторону пища и кислородъ, въ другую—ихъ соб- 
етвенные экскреты. Въ простфйшемъ случа это проведеніе совершается отъ клфтки къ 
клвткБ, въ большинств8 же случаевъ для этого имћетея особая жидкость, которая игра- 
еть роль посредника. Она проникаеть все тБло, омываеть отдфльные органы, ихъ части 
и даже отдфльныя клфтки. Мы называемъ ее жидкостью тфла, подводя подъ это общее 
назван!е— кровь, лимфу и жидкость полости тфла. Жидкость тфла запасается въ органахъ 
дыханія кислородомъ, въ стфнкахъ кишечника питательными веществами и снабжаетъ 
ими клфтки, находящіяся въ менфе блатопріятныхъ условіяхъ питанія и дыханія; точно 
также она уносить отъ нихъ продукты обмфна веществъ. Жидкость тфла образуетъь ту 
внутреннюю среду, въ которой живуть элементы тфла; непосредственно съ внфшней сре- 
дой— съ водой, землей и воздухомъ, протоплазма соприкасается рфдко или мало; жизнен- 
ныя явленія организмовъ протекаютъ главнымъ образомъ во внутренней сред какъ у 
рыбы, плавающей въ вод, или дождевого червя, сверлящаго землю, такъ и у птицы, 
прорфзывающая воздухъ. 

Жидкость тБла имфеть, разумфется, гораздо меньше значенія для тБхъ многоклф- 
точныхъ животныхъ, у которыхъ вс клфтки тБла образуютъ только два поверхностныхъ 
слоя: наружный и внутренній. У кишечнополостныхъ, еъ ихъ двумя зародышевыми 
листками (рис. 18 стр. 43), почти всф клфтки находятся въ одинаковыхъ условіяхъ, какъ 
въ смыслБ дыханія, такъ и выдфленія; лишь тБ немногочисленныя клфтки не имфютъ 
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непосредственнахо общеня съ вишней средой, которыя у нБкоторыхъ формъ лежать въ 
студенистой массф тфла, играющей роль соединительной ткани; но эти клфтки, благодаря 
ихъ слабой дфятельности, отличаются весьма ничтожнымъ обмфномъ веществъ. Воть 
почему здвесь не имфется спеціальныхъ органовъ ни для дыханія, ни для выдфленя. Но 
въ питанін и здъсь уже сказывается нфкоторое раздЪленіе труда. Какъ наружныя, такъ 
и внутреннія клБтки получаютъ пищу отъ кишечныхъ клфтокъ, отъ которыхъ, очевидно, 
идуть къ нимъ черезъ студень диффузюнные токи. Въ тЬхъ мЪетахъ, тдв на долю экто- 
дерма выпадаеть болфе интенсивная работа, какъ, напр., на нижней сторон вонтика у 
медузъ, или же около ротовой щели и на щупальцахъ у актиній, студенистый слой между 
эктодермомъ и энтодермомъ тоньше, чфмъ въ другихъ мветахъ тфла, волфдотые чего 
доставленіе къ клфткамъ необходимыхъ веществъ облегчается. 

Гораздо важнће роль жидкости тфла въ тёхъ организмахъ, гд на ряду съ первыми 
двумя зародышевыми листками. эктодермомъ и энтодермомъ, появляется объемистая и 
весьма важная для жизни организма масса клЪтокъ мезодерма. Здћеь промежутки въ 
тканяхъ и лакуны въ тфлВ бывають наполнены жидкостью, которая допускаеть едви- 
женіе органовъ и ихъ частей относительно другъ друга и играетъ роль посредника при 
обмфнЪ веществъ. У низшихъ формъ съ такимъ строеніемъ,—-напр., у большинства плос- 
кихъ червей, — жидкость тБла распредфлена по узкимъ и тончайшимъ щелямъ и про- 
межуткамъ, расположеннымъ въ т$лф безъ опредъленнаго порядка Движене жидкости 
здЪсь обыкновенно не наблюдается; но такъ какъ тфло имћетъ плоскую форму, а кишеч- 
никъ сильно развфтвленъ и все тБло пронизано системою протонефридіевъ, то внутреннія 
клфтки не изолированы отъ тБхъ м$еть, тдъ помфщается пища и кислородъ и тдъ про- 
исходить выдфленіе экскретовъ. Поэтому, диффузіонные токи жидкости тђла вполн$ доста- 
точны для поддержанія обм%на веществъ. Но уже у высшихъ плоскихъ червей, немер- 
тинъ, мы ветрвчаемъ цфлую систему связанныхъ путей и полостей, которыя наполнены 
жидкостью тфла, проникающей отсюда къ тканямъ. Быть можеть, система эта образова- 
лась путемъ соединенія первоначально отдћльныхъ промежутковъ и щелей. Съ возникно- 
веніемъ вторичной полости тфла, цёлома, внутреннія пространства и промежутки т$ла& 
становятся еще обширнЪе. Подъ названіемъ цёлома разумћютъ парныя, обыкновенно 
наполненныя жидкостью полости, которыя въ числ одной (напр., у мягкотлыхъ). или 
многихъ, слВдующихьъ одна за другой паръ, (напр., у кольчатыхъ червей), возникаютъ 
между стБнками кишки и стБнками тфла, вытБсняя паренхиму его. Вфроятнфе всего, что 
эти пёломическія полости представляютъ собой расширенія половыхъ полостей (гонадъ, 
яичниковъ и свменниковъ), какъ объ этомъ уже говорилось раньше (стр. 93). Жидкость, 
наполняющая цёломъ, играетъ, какъ посредникъ, при обмфнВ веществъ важную роль. Къ 
полости тфла могуть присоединяться наполненныя жидкостью сосуды, которыя распола- 
гаются въ стфвкахъ между отдфльными участками цёлома и въ стфикахъ кишечника, а также 
продолжаются въ такія части тБла, куда цёломъ не проникаетъ: это кровеносные сосуды. 

Жидкость тфла, наполняющая вс эти пространства и сосуды, приводится въ дви- 
жене. Въ простЬйшемъ случаф это движене обусловливается сокращеніемъ мускулатуры 
тфла и кишечника. Если-бы жидкость не двигалась, то заключающіяся въ ней вещества 
были бы распредзлены крайне неравном$рно: питательныя вещества скопились бы около 
кишечника, кислородъ насыщалъ бы жидкость, соприкасающуюся съ дыхательной поверх- 
ностью, & часть жидкости, вокругъ работающихъ мышшъ, была бы насыщена продуктами 
обмфна веществъ. Диффузія происходить слишкомъ медленно для равномЂрнаго распре- 
дЪленія всфхъ этихъ веществъ, и только непрерывное движеніе жидкости и постоянное 
перемъшиваніе ея не даетъ скопляться т%мъ или инымъ веществамь въ отдЪльныхъ 
м5стахъ. Задачи жидкости тфла еще болфе облегчаются при круговомъ движени ея по 
опредфленнымь путямъ; при этомъ она проходить послфдовалельно органы питанія и 
дыханія и запасается въ нихъ пищею и кислородомъ, зат$мъ несетъ эти вещества къ 
нервнымъ клфткамъ и мускуламъ, получая отъ нихъ взамфнъ продукты обмфна веществъ, 
которыя на дальнфЙйшемъ пути она отдаетъ органамъ выдфленія и посл того начинаетъ 
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евой путь снова. Это самостоятельное движеніе жидкости въ тълћ по замкнутымъ путямъ, 
регулируемое опредфленнымъ образомъ, мы называемъ обращеніемъ или циркуляціей 
жидкости (крове-«обращеніе»). Путями при этомъ служатъ или только кровеносные сосуды, 
или также боле широкія пространства— лакуны или синусы, или, наконецъ, даже цфлые 
отдфлы цёлома. 

Во многихъ случаяхъ жидкость тБла въ животномъ--одна. Но въ тфлЪ могутъ быть 
дв или три обособленныя полости, изъ которыхъ каждая можетъ заключать жидкость 
особаго рода. Это бываетъ тогда, когда рядомъ съ полостью тфла развивается вполнЪ 
обособленная и изолированная оть этой полости сосудистая система, — какъ, напр., 
у большинства кольчатыхъ червей, — или, кром того, появляется еще особая система 
каналовъ, — какъ, напр., амбулакральная система иглокожихъ, Содержимое полости тфла 
называется жидкостью пёлома, а иногда лимфой, въ отличіе отъ содержимаго сосудовъ.— 
крови. Если же система сосудовъ сообщается съ полостью тфла, то содержимое одина- 
ково, и называется гемолимфой или также просто—кровью. 

Жидкость тБла всегда содержить въ себ соли, нъкоторое количество бЪлковъ и 
различное количество плавающихъ въ ней клътокъ. Жидкая часть крови называется 
кровяной плазмой. Кровяныя клфтки, или, какъ обыкновенно ихъ называютъ, кровяныя 
тБльца имћютъ или опредленную форму, или измфняютьъ ее амёбовидно, благодаря чему 
онБ могуть, подобно амёбамъ. поглощать твердыя частицы и въ форм такихъ фагоци- 
товъ выполнять функціи питанія и выдфленія. Если въ одномъ организм находятся раз- 
нородныя жидкости, —какъ, напр., у кольчатыхъ червей—жидкость цёлома и кровь, —то 
онв раздфляютъ между собою, хотя и неполно, трудъ по обмфну веществъ. 


2. Кровь и ея особенности. 


Кровь, которой мы должны удфлить особенное вниманіе, приспособлена въ раз- 
личной степени къ своимъ задачамъ посредника при питаніи, дыханіи и выдфленіи. Для 
дыханія, напр., весьма важна способность крови вбирать въ себя кислородъ въ гораздо 
большемъ количеств, чЪмъ при простомъ физическомъ раствореніи его въ ней. Для этой 
цфли она должна содержать въ себф извфстныя вещества, которыя въ органахъ дыханія 
при избыткВ кислорода, когда, сл$довательно, его парціальное давленіе значительно, хими- 
чески связываютъ его, а въ м$стахъ потребленія его, съ уменьшеніемъ его парціальнаго 
давленія, снова освобождаютъ его. 

Наиболфе извфстнымъ носителемъ кислорода является гемоглобинъ, очень распро- 
страненное у животвыхъ, содержащее желфзо бЪФлковое вещество, отъ котораго зависитъ 
красный цвфтъ крови позвоночныхъ. Гемоглобинъ встрфчается уже у нВкоторыхъ немер- 
тинъ; отъ него зависить красный цвфтъ крови у піявокъ, звфздчатыхъ червей, дожде- 
выхъ и многихъ другихъ щетинконогихъ червей. Онъ же окрашиваетъ кровь и у болотной 
улитки—катушки (Р1апотћіз), у нфкоторыхъ пластинчатожаберныхъ моллюсковъ, а также 
у нвкоторыхъ низшихъ ракообразныхъ (Вгапсћіриз и др.). При соединеніи гемоглобина съ 
кислородомъ, напр., при взбалтыван!и крови съ воздухомъ, кровь окрашивается въ ярко- 
красный цвфтъ, а теряя кислородъ и обогащаясь углекислотой, она становится темной. 
Можно, поэтому, по цвфту крови судить, насколько она богата, кислородомъ. Гемоглобинъ, 
вступая въ химическое соединеніе съ какимъ-нибудь другимъ газомъ, напр., съ закисью 
углерода при отравленіи угаромъ, теряетъ способность поглощать кислородъ. При этихъ 
условіяхъ очень часто наступаетъ смерть организма отъ недостатка кислорода. 

Другой распространенный ‘поглотитель кислорода — это темоціанинъ. Онъ синяго 
цвфта и содержить мФдь, связанную съ б%лковымъ веществомъ. И здфеь поглощеніе 
кислорода обусловливаетъ болфе ярый синій цвЪфгь, въ безвовдушномъ-же пространств%, 
въ которомъ газы изъ крови уходятъ, гемоціанинъ обезцвфчивается. Мы встрБчаемъ это 
вещество въ крови нЪкоторыхъ пластинчатожаберныхъ моллюсковъ, напр., у беззубокъ 
и рБчныхъ ракушекъ (Алойопќа и 010), а также у нвкоторыхъ брюхоногихъ (Нейх, 
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1лшпаеа, Мигех, Тгібоп и др.) и у головоногихъ. Это же красящее вещество находится 
въ крови высшихъ раковъ (у ЗааШа и у десятиногихъ, напр., у рвчного рака, омара), 
скорпіоновъ и нБкоторыхъ пауковъ. 

Кром% этихъ, наиболфе распространенныхъ носителей кислорода, встр$чаются иногда 
и другія блковыя соединенія, связывающія кислородъ; къ нимъ относится, напр., крас- 
новатый эхинохромъ въ крови нфкоторыхъ иглокожихъ (брһаеғесһіпиѕ и др.); зеленый 
хлорокруоринъ нЪкоторыхъ щетинконогихъ червей (ЅађеПа, Зрігосгарһіз и др.), красный 
гемэритринъ въ кровяныхъ тфльцахъ нВкоторыхъ звъздчатыхъ червей (бірппсшиѕ). НЪко- 
торыя неокрашенныя бБлковыя соединенія обладаютъ также способностью непрочно евя- 
взывать кислородъ и при тЬхъ затрудненіяхъ, съ которыми связано распознаваніе ихъ, 
надо думать, что они распространены гораздо шире, чБмъ это принимается въ настоящее 
время. Такіе «ахроглобины» найдены покуда у н$которыхъ брюхоногихъ моллюсковъ 
(РаќеПа, Сһіќор), затЬмъ—у Ршпа изъ пластинчатожаберныхъ и у асцидій. 

Въ большинетвъ разсмотрнныхъ случаевъ вещество, поглощающее кислородъ, рас- 
творено въ кровяной плазм%; но въ отдфльныхъ случаяхъ, какъ у немертинъ, морскихъ. 
ежей, СаріќеПійае и у нъкоторыхъ другихъ семействъ щетинконогихъ червей, у Зірип- 
сшиѕ и у всфхъ позвоночныхъ, поглощающее кислородъ бфлковое вещество заключено: 
тлавнымъ образомъ въ особыхъ кровяныхъ клфткахъ, отличающихся постоянствомъ формы. 
Хотя кровяная плазма такжё принимаеть нФкоторое участе въ дыхани, но главная 
роль ея теперь заключается въ перенесени питательныхъ веществъ и экскретовь Въ 
этомъ м0гутъ участвовать также безцвфтныя амёбовидныя тёльца, поскольку они, конечно, 
являются фагоцитарными. 

Итакъ, красный цвфть крови позвоночныхъ зависитъ исключительно оть окраски 
кровяныхъ тБлецъ постоянной формы. Въ противоположность имъ амёбовидныя тБльца. 
называются б$лыми. Красныя кровяныя тБльца позвоночныхъ суть сплющенныя клБтки 
овальной или круглой формы. Соотвфтетвенно своему особому назначенію они имфють. 
особую дифференцировку: они состоять изъ безцвЪтной, вфроятно, вязкой оболочки и 
боле жидкаго содержимаго, представляющаго собой растворъ солей, бълковъ, и главнымъ 
образомъ, гемоглобина. Ядро ихъ мало, и у млекопитающихъ бываеть лишь у молодыхъ. 
клътокъ, у зрфлыхъ-же кровяныхъ тфлець его нфть; оно или выбрасывается: или дегене- 
рируетъ. По формф красныя кровяныя т$зльца большею часто бываютъ эллиптическими. 
Круглую форму имфютъ тфльца у млекопитающихъ, —за исключеніемъ верблюда и ламы, 
и у миногъ. Ради увеличенія поверхности кровяныя тфльца бываютъ изогнуты, —особенно 
сильно у млекопитающихъ, у которыхъ въ живой крови они настолько выгибаются, что 
принимаютъ форму колокольчиковъ, и только при препарированіи, благодаря вившнимь 
вліяніямъ, становятся плоскими. 

Величина, число красныхъ кровяныхъ тфледъь и содержаніе въ нилъ гемоглобина. 
въ различныхъ группахъ позвоночныхъ различны. Наибольшую величину они имфютъ у низ- 
шихъ земноводныхъ и селахій, н%сколько меньшую у безхвостыхъ земноводныхъ, пре- 
смыкающихся и костистыхъ рыбъ, еще меньшую—у птицъ и въ особенности —у млекопи- 
тающихъ. Для сравненія можеть служить слЬдующая таблица, въ которой приводятся 
большой и малый діаметры краснаго кровяного тфльца (для млекопитающихъ только 
одинъ діаметръ), выраженные въ микронахъ (1 ==1 микронъ=—1/100ә м.м.), а также числа, 
этихъ тЬлецъ въ одномъ куб. м.м. крови, выраженныя въ милліонахъ. 


р Милліоны Г Милліоны 
Электрическій скать. 27 220 0,14. Протей... . . 58,2233.7 0,036 
Обыкновенный скать. 25 2<14 0,23 Паятнистая саламандра 43,12<25,5 0,09 
Минога . . . . . 15 215 0,13 гребенчатый тритонъ. 31225215 0,164 
Угорь. 15 21 110 Травявая лягушка. . 93,92<16,1 0,40 
Уч: о 14602 4,8, 1,98 


Обыкновенная жаба . 21,82< 15,9 0,39 
Морской языкъ. . . 12 >< 9 2,00 
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р Милліоны р Милліоны 

Греческая черепаха . 21,2><12,4 0,63 Лама . . . . . . 17,6 2<4,4 18,19 

Ужь. ...... 116>< ил 0,97 Двугорбый верблюдъ. 7,5 2<4,4 10,93 

Стфнная ящерица. . 15,4><10,3 0,96 Све тате 9 е 
ИНВ ота 998—7, 7 

Зеленая ящерица . . 15,92< 9,9 1,42 В т | бак 

Озо а «239. — 59 9,13 

Страусъ „8.11. 1.12. 14,3: >< 941. 162 Кова. 1... 3,5 18,00 

Сфрая цашя .. . 13,6 2< 87 2,48 Ба . . . . . 57 — 1,25, 7,49 

ВОВЕ ос 18420682 0.40 СОВЕ. ан чаг 62 8,41 

Черная ворона. . . 11,8 2< 7,2 2,49 КОЛА, аео рн 7 9:22 

р р е р й Собака . 7 —8 6,65 
ПИК О 194 >< 7657-9566 3 


женщина 6,6 — 9,2 4,50 
мужчина 6,6 —9,2 5,00 

Приведенныя въ таблиц$ цифры, выражающія количество кровяныхъ тфлець, при- 
надлежатъ различнымъ изслфдователямь и добыты, къ сожалнію, различными методами; 
тфмъ не менфе и они могутъ даль кое-какія указанія. Вообще можно считать правиломъ, 
хотя и имфющимъ н$Фкоторыя исключенія, что количество красныхъ кровяныхъ телЪцъ 
обратно пропрорщонально ихъ величин; чфмъ меньше кровяныя тфльца, тёмъ больше 
ихъ число. Кровяныхъ тфлець всего меньше у хвостатыхъ земноводныхъ и селахій, н%- 
сколько болыле ихъ у безхвостыхъ земноводныхъ; у костистыхъ рыбъ и у пресмыкаю- · 
щихся эти числа приблизительно одинаковы, у птицъ они выше, но всего больше они у’ 
млекопитающихъ, при чемъ опять-таки заслуживаеть вниманія, что у козы, обладающей 
самыми мелкими изъ всфхъ приведенныхъ въ таблицћ кровяныхъ тБлецъ, число ихъ 0с0- 
бенно велико. Далфе оказывается, что, по крайней мърв среди теплокровныхъ, крупныя 
животныя имфють сравнительно меньше кровяныхъ тфлець, чфмъ родственные этимъ жи- 
вотнымъ болфе мелкіе виды. Изъ птиць наименьшее число кровяныхъ тфлець имфеть 
страусъ, а изъ млекопитающихъ—слонъ; у ламы кровяныхъ тфлець больше, чфмъ у вер- 
блюда, у козы больше, чЪмъ у овцы, а у овцы больше, чфмъ у быка; изъ грызуновъ у 
домовой мыши въ одномъ куб. мм. крови найдено 8,9 милліоновъ кровяныхъ тфлець, у 
сони—8,4 м., у бълки 7.5 м., а у сурка 4,4 м.; изъ птицъ—у утки кровяныхъ тБлецъ 
больше, чфмъ у лебедя (3 мил. противъ 2,3 мил.), у колпицы (3,4 мил.) больше, чЪмъ у 
сврой цапли (2,5 мил.) а у сфрой цапли больше, чёмъ у аиста (2,2 мил.). Но все же 
для выводовъ необходимы еще болће точныя изслфдованя. Мы еще вернемся къ этимъ 
отношеніямъ, когда будемъ говорить о величинф сердца позвоночныхъ. 

Болышя кровяныя тфльца, при одинаковой форм съ маленькими, имвютъ относи- 
тельно меньшую поверхность на ту же массу вещества. Стало быть, уменьшеніе кровя- 
ныхь тфлець знаменуетъ собой увеличене поверхности при одинаковой затратв вещества, 
А такъ какъ количество связаннаго въ единицу времени кислорода будеть возрастать въ 
зависимости отъ увеличенія поверхности кровяныхъ тфлець, то опредфленная масса, 
напр:, въ 1 куб. мм. боле мелкихъ кровяныхъ тфлець свяжетъ кислорода, при прочихъ 
равныхъ условіяхъ, больше, ч$мъ такая же масса боле крупныхъ тфлецъ. Отсюда ясно, 
что у высшихъ позвоночныхъ вещество кровяныхъ т$лецъь использовано лучше, чфмъ у 
низшихъ. Какихъ громадныхь размфровъ достигаеть поверхность, представляемая кро- 
вявыми тБльцами, показываеть вычисленіе, произведенное для человћка. Поверхность 
одного кровяного тфльца составляетъ 126,4 кв. микроновъ, а такъ какъ въ куб. мм. крови 
находится 5 мил. кровяныхъ тБлецъ, то общая поверхность ихъ будеть 6,32 кв. см.; 
на 4,4 литра челов ческой крови это составить поверхность въ 2781 кв. метровъ, т. е. 
поверхность квадрата, сторона котораго равна приблизительно 53 метрамъ. 

Количество гемоглобина, въ равной массф кровяныхъ тфлець, у низшихъ позво- 
ночныхъ меньше, чфмъ у высшихъ. И особенно велико оно опять-таки у млекопитаю- 
щихъ. Сухое вещество кровяныхъ тБлецъ содержитъ по Гоппе-З ейлеру у человБка 
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94,30/, гемоглобина, у собаки 86,590, у ежа 99,25%, у гуся же только 62,650/0, а у 
ужа 46,7°/о. Стало быть, кровяныя тБльца млекопитающихь и по химическому сво- 
ему составу наиболће приспособлены для своей спещальной задачи.— О количеству 
крови у различныхъ позвоночныхъ, къ сожалфнию, не имфется еще сравнительных 
данныхъ. 

Гемоглобинъ встрфчается въ крови у всфхъ позвоночныхъ. Его нЪтъ только у лан- 
цетника и у личинокъ угрей и родственныхъ формъ. Что же касается безпозвоночныхъ, 
то у громаднәго числа ихъ въ крови не найдено бБлковаго вещества, поглощающаго ки- 
слородъ, при чемъ часто нельзя объяснить, почему у одного вида окисленіе крови об- 
легчается помощью особаго вещества поглощающаго кислородъ, а у другого, родственнаго 
ему, такого вещества—нЪтъ. Особенно страннымъ должно казаться, что такихъ веществъ 
мы не находимъ ни у одного изъ представителей класса насфкомыхъ, обнимающаго болфе 
двухъ третей всъхъ извфетныхь видовъ животныхъ, тогда какъ встрфчаемъ ихъ у дыша- 
щихъ жабрами членистоногихъ—у раковъ, и часто также у пауковъ. Этотъ фактъ, однако, 
становится понятнымъ, если вспомнить, что у насфкомыхъ кровь почти не участвуетъ 
въ дыханіи. Кислородъ доставляется здфсь посредствомъ трахей, которыя проводять его 
прямо въ м$ета его потребления, во внутрь органовъ безъ помощи крови; кровь служитъ 
лишь для питанія и выдфленія. Только у личинокъ комара Сіігопотиѕ, живущихъ въ 
застоявшихся лужахъ и дышащихъ жабрами, найденъ въ крови гемоглобинъ, хотя опять- 
таки у родетвенныхъ формъ, живущихъ въ такихъ же условіяхъ,—его нЪть. Точно 
также гемоглобинъ найденъ и у личинокъ обыкновенныхъ мухъ (Мизса); причины су- 
ществованія его здЪсь остаются невыясненными. 

Кровь, поступающая въ органы дыханія, б$дна кислородомъ и богата углекислотой; 
протекая черезъ нихъ, она отдаетъ углекислоту и обогащается кислородомъ, часто мЪняя 
при этомъ свой цвфтъ. Для этихъ различныхъ состояній крови существуютъ особыя на- 
званія: бъдную кислородомъ кровь называютъ венозной, богатую-—артер!альной. Названія 
эти взяты изъ анатоми позвоночныхъ, гдф сосуды, идущіе къ сердцу, называются ве- 
нами, а идущіе отъ сердца — артеріями. По венамъ течетъ бБдная кислородомъ кровь, 
артерій же несутъ кровь, богатую кислородомъ. Но не всякая вена имфетъ венозную 
кровь, какъ равно и не всякая артерія несетъ артеріальную кровь. Въ легочныхъ арте- 
ріяхъ-—кровь венозная, а въ легочныхъ венахъ—артеріальная. Обозначенія эти, стало 
быть, не идентичны, что нужно имфть въ виду во избЪжанія недоразум%ній. 

Весьма важнымъ свойствомъ крови, характернымъ для веЪхъ позвоночныхъ, а также 
для нЪкоторыхъ безпозвоночныхъ, является способность ея свертываться. Если кровь 
быка оставить короткое время на воздух$, то изъ нея выдфляется густая красная 
масса, такъ называемый кровяной сгустокъ, который осфдаеть на дно, а сверху остается 
прозрачная жидкость —кровяная сыворотка. Въ кровяномъ стусткъ находятся веб клћ- 
точные элементы крови, т. е. красныя и бФлыя кровяныя тфльца. Наряду съ ними мы 
тамъ находимъ еще особое волокнистое бълковое вещество—фибринъ, которое и связы- 
ваеть ве отдфльные элементы въ одну общую массу. Фибринъ выпадаеть изъ крови 
сейчасъ же по выходћ ея изъ тђла. Онъ образуется изъ жидкаго бБлковаго вещества— 
фибриногена, раствореннаго въ кровяной плазм. Овертывавіе крови предохраняеть отъ 
кровоизліяній; по крайней мфрз разрывы незначительныхь сосудовъ сейчасъ же заку- 
пориваются  фибринными пробками. Важность этого приспособленія видна изъ того, что 
у людей, страдающихъ гемофиліей, т. е. у такихъ, у которыхъ свертываніе крови не на- 
блюдаетея, самыя ничтожныя раны ведуть къ обильнымъ кровотеченіямъ. Среди безпоз- 
воночныхъ кровь высшихъ раковъ также обладаетъ значительной способностью сверты- 
ваться: кровь омаровъ и лангусть затвердъваетъ въ сплошную студень. Даже кровь 
насфкомыхъ свертывается на воздух%, а у н$фкоторыхъ моллюсковъ найденъ даже фи- 
бриногенъ. Но такъ какъ у большинства безпозвоночныхъ кровь гораздо бфднфе бЪлко- 
выми веществами, чфмъ у позвоночныхъ, и быстрфе возмфщается при поглащеши жил- 
костей, то потеря ея здфсь не такъ опасна. 
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З. Движеніе крови. 


Троякая задача жидкости тла, а именно ея участіе въ дЪлЪ питанія, дыханія и 
выдфлешя, выполняется тБмъ лучше, чЪмъ чаще и полнфе эта жидкость соприкасается 
съ одной сторовы, съ мфстами поглащенія веществъ извнф, съ другой—съ мфетами по- 
требленія ихъ и выдфленя. Мы уже видфли, что въ простфйшихъ случаяхъ это достигается 
путемъ обыкновеннаго перемфшиваня жидкости посредствомъ сокращенія тла; въ 
большинствъ же случаевъ существують спеціальные болће или менфе развитые пути, по 
которымъ движеніе происходитъ въ опредБленномъ направленіи. У весьма мелкихъ жи- 
вотныхъ места поглащеня и потребленія, мЪста накопленія продуктовъ обмфна и мета 
ихъ вылъленія, настолько сближены между собою, что для обмфна веществъ имЂетъ 
большое значеніе уже простая диффузія, и круговороть крови не достигаеть того совер- 
шенетва, какъ у боле крупныхъ животныхъ. Такъ, напр., не существуеть правильнаго 
кровообращенія изъ ракушниковыхъ раковъ у Оуќегійае и Сургійае, изъ веслоногихъ—у 
СусІорѕ и Сапёһосатріцѕ и изъ паукообразныхъ—у большинства клещей. 

Для движенія жидкости тБла,-——какъ это видно на крови у низшихъ немертинъ, на 
цёломической жидкости у кольчатыхъ червей и у веслоногихъ,—служить мускулатура 
стБнокъ тБла и кишечника, сокращенія которой, правда, въ первую очередь имфють 
другую цфль. Въ тБхъ же случаяхъ, когда жидкость тфла совершаеть правильный оборотъ, 
для движенія ея служитъ собственная мускулатура кровеносныхъ сосудовъ. Сократимыми 
могуть быть или значительная часть кровеноснаго сосуда,—напр., у большинства не- 
мертинъ главные сосуды на всей ихъ длинф снабжены кольцевыми мышечными волокнами, 
у кольчатыхъ червей можетъ сокращаться весь спинной сосудъ и нЪкоторыя отходящія 
отъ него ввтви,—или лишь небольшой участокъ всей системы, достигающій въ такомъ 
случа весьма высокаго развитія. ВеЪмъ такимъ центральнымъ органамъ, гонящимъ 
кровь, дается общее названіе какъ у позвоночныхъ,—«сердца». 

Въ простфйшихъ случаяхъ, какъ, напр., у низшихъ щетинконогихъ червей (напр. 
Сһаеёосаѕёег), стЬнки сократимаго отдфла кровеносныхъ сосудовъ окружены клЪтками, 
которыя могутъ сокращаться всею своей массой, какъ амёбы, и не заключають въ себ 
мускульныхъ фибриллъ. Такимъ же образомъ происходитъ ритмическое сокращеніе сердца 
у зародышей позвоночныхъ задолго до появленія дифферецированныхъ сократимыхъ 
фибриллъ. Въ большинств$ же случаевъ существують мускульныя фибриллы. Онъ нахо- 
дятся или въ тБхъ самыхъ клфткахъ, изъ которыхъ построены стфнки сосудовъ, или въ 
мускульныхъ клфткахъ въ соединительной ткани, окружающей стБнки сосуда, какъ это 
имфеть мБсто въ спинномъ сосудъ у высшихъ червей. Мышечныя стфнки сердца бываютъ 
твмъ толще, чфмъ этотъ отдфль кровеносной системы — короче. Мускульныя клътки сердца 
облалаютъ нБкоторыми особенностями: онъ обыкновенно очень богаты протоплазмой и у 
позвоночныхъ въ отличіе изъ прочихъ мышцъ непроизвольнаго движенія,—поперечно-по- 
лосаты. Эта особенность, по всей вБроятности, стоитъ въ связи съ ихъ непрерывной и 
интенсивной дЪятельностью. 

Работа сердца заключается въ непрерывныхъ. ритмическихъ сокращеніяхъ, которыя 
пробфгають по нему въ направленін движенія крови. Ни одна мышца не работаетъ такъ 
продолжительно, какъ сердце. Неудивительно, поэтому, что простодушное міросозерцаніе 
смотрить на сердце, какъ на воплощеніе принципа жизни: первымъ оно начинаетъ ше- 
велиться у зародыша, являясь «ргипит шоуепя», послђднимъ сохраняетъ свои движенія 
у умирающаго, являясь «айпи тогіепѕ». Импульсъ къ движенію, какъ и при сокра- 
щеніи кишечныхъ мышцъ, сердце получаетъ не извнћ. Это относится какъ къ позвоночнымъ, 
такъ и къ высшимъ безпозвоночнымъ (членистоногимъ, мягкотђлымъ, оболочникамъ). На 
прим®рБ сердца лягушки, мы видимъ, что при соблюденіи нвкоторыхъ условій, оно, бу- 
дучи вытянуто изъ тБла, цфлыми днями можетъ жить и пульсировать. Вліяніе внфшнихъ 
нервныхъ центровъ ограничивается лишь регулировалніемъ сердечныхъ ударовъ, ихъ ва- 
медленіемъ или ускореніемъ. НЪкоторые изслфдователи даже вообще отрицаютъ нервную 
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природу двигательныхъ импульсовъ сердца и полагаютъ, что они создаются явленіями 
обмфна веществъ въ мышцахъ сердца. Правда, въ сердпв позвоночныхъ найдены ган- 
гліозныя клфтки; но сокращенія продолжаются и въ такихъ отдфлахъ сердца, гдф ган- 
гліозныя клфтки не обнаружены, даже если эти отдБлы изолированы отъ остальныхъ 
частей сердца. Въ сердцф безпозвоночныхъ гангліозныя клфтки вообще не найдены. 

Та роль, которую кровь играеть въ явленіяхъ обмфна веществъ, имћетъ, конечно, 
весьма крупное вліяніе на ея движеніе. Чфмъ больше потребленіе кислорода и питатель- 
ныхъ веществъ, чфмъ быстрзе идетъ накопленіе продуктовъ распада въ работающихъ 
органахъ, тфмъ сильнфе сказывается потребность организма въ кровообращеніи, тъмъ 
живће оно становится. Опытъ на нашемъ собственномъ тБлБ подтверждаеть сказанное. 
Сердце бьется всего медленнће и пульсъ бываеть всего спокойнЂе, когда мы лежимъ; 
при стояніи онъ дфлается уже быстрфе; еще быстрфе онъ при ходьб%, а въ особенности 
при быстромъ бБгВ или восхожденіи на гору. Также посл Фды дзятельность сердца ожив- 
ляется, тогда какъ посл продолжительнаго голоданія пульсъ замедляется на 10—12 уда- 
ровъ въ минуту. У лошади. пульсъ которой при спокойномъ стояніи иметь приблизи- 
тельно 40 ударовъ въ минуту, черезъ четверть часа быстраго бъга пльсъ доходить уже 
до 48—56 ударовъ, а черезъ полъ часа—60 ударовъ; посл галопа въ теченіе 7 минуть 
число ударовъ пульса достигаеть 90—100. Если сердце того или иного животнаго, при 
усиленномъ обмфнф веществъ, должно работать интенсивнВе, то можно ожидать, что у 
животныхъ, съ различной интенсивностью обмфна веществъ, сердце работаетъ различно. 
Однако, стБнки его состоять почти исключительно изъ мускульныхъ клЪтокъ, а, величина, 
работы мускула, при прочихъ равныхъ условіяхъ, зависить отъ его массы. Можно, поэтому, 
предположить что у животныхь съ интенсивнымъ обмномъ веществъ сердце бываетъ 
сравнительно большей величины, чфмъ у животныхъ съ слабымъ обмфномъ веществъ. 
Взвфшиванія сердца вполнф подтверждають эти предположенія. Лучше всего это видно на. 
рыбахъ, гдЪ обмфнъ веществъ доставляеть энергію главнымъ образомъ лишь для движенія. 
Н%еколько сложнфе отношенія тамъ, тдћ энергія, освобождающаяся при обмфн$ веществъ, 
превращается въ движеніе лишь отчасти, другая же часть ея обращается на теплоту, 
для поддержанія постоянной температуры тла. Ниже, приводится относительный въсъ 
сердца, выраженный въ тысячныхъ доляхъ вфса всего тфла; соотвЪтствующія числа 
показываютъ, сколько граммовъ сердца приходится на каждый килограммъ тБла (9/00). 

Въсъ сердца у нфкоторыхъ мягкотЪлыхъ очень хорошо согласуется съ нашими тре- 
бованіями. У медленнаго и неповоротливаго морского зайца (Аруза йерПапѕ бт.), пи- 
тающагося травой, взсъ сердца составляетъ 0,43%/00, у сильнаго, хищнаго, но неподвижно 
выжидающаго свою добычу, осминога (Осфориз ушеагіѕ Іат.),—0,729/00; у быстроплава- 
ющаго и постоянно подвижного кальмара (1.01100 ушеагіѕ І.ат.) —1,16%0оо. 

Подобныя различія мы находимъ и у рыбъ. Изъ вефхъ позвоночны:ъ онъ имЪютьъ 
наименьшій всъ сердца: вода подпираеть и поддерживаетъ ихъ тло; у большинства 
изъ нихъ, благодаря плавательному пузырю, вћсъ становится равнымъ всу окружающей 
воды, такъ что работа мышцъ требуется не для поднятія или опусканія, а только для 
передвиженія тфла въ горизонтальномъ направленіи. Наименьшій вћсъ сердца имфють 
нфкоторыя угревыя морскія рыбы, которыя, закопавшись въ песокъ, выжидають добычу: 
у Орііѕигиѕ вфсъ сердца составляетъ только 0,15%/оо, а у Зрпасергапесћиз —0,289%/о0 въса, 
тла. Другія болће сильныя рыбы, держащіяся на днъ и ведущія сходный образъ жизни, 
имћютъ болБе значительный в$съ сердца: у звъздочета (Отапоѕсориѕ) —0,529/оо, у Тга- 
сһіпаѕ—0,62%/оо. У большинства свободно плавающихъ, нехищныхъ морскихъ рыбъ въсъ 
сердца колеблется между 0,6 и 0,8%/оо. У настоящихъ же быстро плавающих хищниковъ, 
близкихъ къ макрелевымъ, не имфющихъ вдобавокъ плавательнаго пузыря, вБсъ сердца 
гораздо больше: у ставриды (Тгасһигиѕ) 1,56%/0, а у паламиды (Ре]алауз загда С. У.) 
даже 2,120/. Насколько интенсивно происходятъ у этихъ животныхъ процессы обм%Ъна, 
веществъ, видно изъ того, что у тунца температура внутри тБла можеть быть на 10° выше 
температуры воды.—Замфчательно, что у акулъ и скатовъ, среди которыхъ я могъ изелђћ- 
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довать лишь малоподвижныя формы, сердце больше, чфмъ у большинства костистыхъ 
рыбъ; вфеъ его колеблется отъ 0,75—1,99/00; быть можеть, это зависить и оттого, что 
у этихъ животныхъ нить плавательнаго пузыря, и работа мышцъ требуется не только 
для передвиженія въ горизонтальномъ направленіи, но и для плаванія вообще, и поэтому 
мышцы больше напрягаются. 

Не такъ легко опредфляются эти отношеня у тБхъ позвоночныхъ, у которыхъ зна- 
чительная часть энергіи, получаемой при обмфнЪ веществъ, переходятъ въ теплоту. У 
отдфльныхъь особей рыбъ вЪсъ сердца колеблется въ весьма узкихъ предфлахъ, неза- 
висимо отъ возраста и величины животнаго. У семи скатовъ вЪсомъ отъ 140—-1100 грам- 
мовъ, относительный вћеъ сердца оказался одинаковымъ у већхъ, составляя около 19/00 
вћеа тфла; точно также у пяти морскихъ чертей (ГорШиз ріѕсаќогіцѕ Г..), вБсомъ отъ 268 до 
17000 тр., вБсъ сердца составлялъ у каждаго около 1,14°/00 вфса тфла. Совершенно иное 
мы видимъ у теплокровныхъ: в$еоъ сердца только что вылупившагося цыпленка состав- 
ляеть около 99/00 вфса тфла, у подросшей курицы —6,7%/оо, у вполнъ взрослой—6,3%/о0; 
или— у новорожденнаго кролика—5,859%/оо, у кролика 14 дней—3,919/00, 4 недфль—3,779/00 
и у взрослаго—только 2,74°/% вфса тфла. Въ то время, какъ у родственныхъ формъ 
рыбъ относительная величина сердца остается приблизительно одинаковой, у теплокров- 
ныхъ она возрастаеть съ уменьшеніемъ величины животнаго. Такъ, напр., у филина, 
вфсомъ въ 1875 гр., сердце составляетъ 4,7%оо, у неясыти въ 441 гр. вЪса—5,079%/оо, а 
у домового сирина, вфсомъ въ 170 тр.,—8,259%00; у хорька, вЪсомъ въ 1268 гр., сердце 
составляетъ 6,739/ оо, тогда какъ у горностая (Риќогіпѕ егтіпепѕ Оу.) вЪсомъ въ 139,5 гр.— 
11,029%/00; у пасюка (391 тр.) —4,029/0о, а у домовой мыши (20,3 гр.) —6,859/оо. 

Указанныя отношенія объясняются тъмъ, что потеря тепла у мелкихъ птицъ и мле- 
копитающихъ идетъ тораздо быстрфе, чфмъ у крупныхъ. То тепло, которое теряется пу- 
темъ излученія теплокровными животными, должно быть возмфщено при посредств обмфна 
веществъ. Количество излучаемой теплоты, при прочихъ равныхъ условіяхъ, пропорціо- 
нально поверхности тБла; а такъ какъ поверхность тфла сравнительно съ массой его у 
мелкихъ животныхъ гораздо больше, чёмъ у подобныхъ имъ боле крупныхъ (см. стр. 43), 
то мелкія животныя теряютъ теплоты сравнительно больше. Опытами надъ взрослыми 
собаками разной величины, Рубнеръ установилъ, сколько тепла каждая собака выра- 
батываетъ ежедневно на одинъ килограммъ своего тфла. Изъ ряда опытовъ мы приве. 
демъ результаты изслфдованій надъ двумя собаками. Одна изъ нихъ вћсила 20 кгр., 
другая—3,2 кгр.; поверхность первой равнялась 7500 кв. см., поверхность другой— 
2423 кв. см.; на килограммъ тфла первой собаки приходилось, стало быть, 375 кв. см. 
поверхности, а на килограммъ второй— 757 кв. см., т. е. почти вдвое больше. Резуль- 
таты опыта оказались въ полномъ согласіи съ этими данными: большая собака выраба- 
тывала на каждый килограммъ своего тфла 45 калорій, маленькая—88 калорй,—т. е. 
вдвое больше. Къ этому нужно еще прибавить, что мелкія птицы и млекопитающія имфютъ 
боле рВдкое опереніе и шерсть и поэтому защищены отъ потерь тепла гораздо хуже 
крупныхъ. Сравнительно большая потеря тепла обусловливаетъ болће интенсивный обмнъ 
вещества, а вмфетф съ тЬмъ и относительно болфе крупное сердце. 

Итакъ, при сравнени величины сердца у теплокровныхъ позвоночныхъ можно по- 
ступать двоякимъ образомъ. Или сравнивать животныхъ, ведущихъ одинаковый образъ 
жизни и одинаково подвижныхъ, какъ, напр., ястреба и кобчика, крысу и мышь, при- 
надлежащихь къ одной и той же групи животныхъ. Въ такомъ случаВ болфе мелкое 
животное будеть всегда имфть относительно болфе тяжелое сердце. Или же сравнивать 
животныхъ одинаковой величины, теряющихъ въ окружающую среду одинаковое коли- 
чество тепла. Тогда-—бол$е тяжелымъ сердцемъ будеть всегда обладать болфе подвижное 
животное. Для перваго изъ этихъ случаевъ нами уже приведено несколько примфровъ, 
прибавимъ къ нимъ еще слфдующя: у вяхиря (Сота раашЪиз [..) вћсомъ въ 500 тр., 
вфеъ сердца составляетъ 10,63%/00 этого вфса, у голубя-клинтуха (С0]. оепаз 1..), въ 
247 гр. вБса—13,80/00; у ястреба-тетеревятника (Азбиг раішпђагіиѕ Г.), вБсомъ въ 
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1200 тр., сердце составляетъ 8,65°/0 всего тфла, а у ястреба-перепелятника (А ссіріќег 
1151$ 1..) въ 125 тр. ввсомъ—12%/00; у обыкновеннаго нетопыря (Уезрегайо тшагииз 
8ећгер.), который вфсить.21 гр., сердце составляетъ 10°/о0 этого вћса. а у кожана ма- 
лорослаго (Уезрегихо ріріѕігеШиѕ Кеув.) въ 3,73 гр. вђсомъ —14,369/оо. Олдуетъ отмтить, 
что именно это самое мелкое изъ изслфдованныхъ млекопитающихъ имфеть относительно 
наибольшее сердце. 

Еще интереснфе сравнительныя данныя о вфс% сердца у животныхъ ‘одинаковой 
величины, но различной подвижности. При вћев тфла въ 200 гр., вЪсъ сердца у сороки 
составляетъ 9,349/оо, у пустельги—11,99%оо, а у гораздо боле быстраго подсокольника 
(Еаісо ѕпррибео 11.) —17%/оо вфса тБла. Дикій кроликъ, вЪсомъ въ 1500 гр., иметь 
сердце, составляющее 3,16%оо этого веса; такого же вћса лБеная куница —7,669/оо. У 
птицъ, у которыхъ обмфнъ веществъ, особенно во время полета, требующаго огромной 
затраты энергіи, происходить гораздо интенсивнфе, чъмъ у млекопитающихъ, сердце въ 
общемъ тяжелфе, чфмъ у млекопитающихъ: лђеная мышь (Миз ѕуІуаќісив Ё.), при 20 тр. 
вЪса, имфеть сердце, составляющее 7,16%0оо всего тфла, у обыкновеннаго нетопыря (У. 
шигілиѕ Зеһгеђ.) вБсомъ въ лфеную мышь сердце составляеть уже-—10%оо, а у деревен- 
ской ласточки (Нігопао гиѕбса Г..), вБсящей тоже 20 гр.,—14,5%/оо; у крота вћсомъ въ 
65 гр., сердце составляетъ 69%/оо всего тфла, у удода, имфющато такой же вфеъ-—прибли- 
зительно 129/00, а у большого пестрато дятла— 17,26%оо. (Для самки зеленой лягушки, 
вфсящей столько же, это число разно 1,65%оо). По той же причинЂ у нъкоторыхъ домаш- 
нихъ животныхъ сердце легче, чЪмъ у ихъ свободно живущихъ предковъ: сердце до- 
машней утки, ввеящей 1100 гр., составляетъ 6,359%/00 этого вфеа, сердце же дикой утки 
кряквы (Апаз Боѕеһаѕ Г..), отъ которой произошла домашняя, при вћеБ тфла въ 1000 гр., 
составляеть 8,59/00; у домашняго кролика въ 1800 тр. вфсъ сердца—2,78°/, у дикаго 
же, въ 1600 гр.,—3,16%/о. 

Тфло земноводныхъ, благодаря постоянному испаренію влаги, съ поверхности ихъ 
богатой железами кожи, значительно охлаждается; это охлажденіе особенно сильно въ 
сухомъ воздух. Происходящая отъ испаренія воды потеря тепла должна возмфщаться 
әнергіей обмфна веществъ. Въ водЪ потери тепла отъ испаренія не происходить. Вотъ 
почему сердце у тфхъ земноводныхъ, которыя большую часть времени проводять на суш%, 
больше, чмъ у земноводныхъ, живущихъ преимущественно въ водф. У пятнистой сала- 
мандры, выходящей изъ своихъ убфжищь лишь при очень влажномъ воздух, сердце 
вЪситъ почти столько-же какъ у тритона (Ттібоп сгіѕбабиѕ Гапг.), который все л$то про- 
водить въ вод (1,869/оо : 1,9%/оо); но у бурой лягушки (Капа ќиѕса Кӧѕ.) сердце больше, 
чфмъ у зеленой (В. еѕешепќа Г.), живущей всегда около воды или въ водћ: вфеъ сердца 
первой—2,73°/00, второй—2,01°/. У обыкновенной жабы сердце равно 3,2900 общаго 
вфса, у живущей же въ вод жерлянки (Вотђіпаќог расвуриз Вош.) —2,77%оо. Такъ 
какъ испареніе и охлаждевіе увеличиваются съ увеличеніемъ поверхности, то болће мелкія 
формы изъ живущихъ на суш$ земноводныхъ, имвющія большую относительную поверхность 
тфла, должны терять и тепла сравнительно больше, а это въ свою очередь обусловли- 
ваегъ болфе крупную величину сердца: въ то время, какъ у бурой лягушки сердце вћ- 
ситъ 2,73%оо, а у жабы 3,2%/,—вЪфсъ сердца у древесной лягушки доходить до 4,069/00 
общаго вфса. ВсВ эти числа относятся къ самцамъ. 

Иначе обстоитъ дћло у пресмыкающихся: несмотря на ихъ подвижность, вфеъ сердца 
у нихъ очень незначителенъ и меньше, ч$мъ у многихъ земноводныхъ, и даже, чфмъ у 
нЪкоторыхъ рыбъ. Въ то время, какъ земноводныя и при холодной погодЪ ведуть обычную 
жизнь, и многія изъ нихъ покидаютъ свои зимшя убфжища очень рано, —пресмыкаю- 
щіяся не могуть обходиться безъ солнца. Кожа у нихъ сухая, и они не теряють тепла 
путемъ испаренія. Только на солнц они становятся подвижными и, вфроятно, получаютъ 
часть энергіи, помимо обмфна веществъ, непосредственно отъ солнца. Въ холодную погоду 
они вялы, очевидно, обмънъ веществъ одинъ не можетъ создать энергію необходимую для 
быстрыхъ движенй. Вфеъ сердца у м$дянки составляетъ только 1,486/оо, у зеленой яще- 
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рицы (Гасег4а уігідіѕ Сеѕѕп.) —2,119/0, а у проворной ящерицы ([.. аз 1..)—9,399/0о 
вфса тБла. 

Такимъ образомъ величина сердца всегда отвфчаеть той роли, которую оно игра- 
етъ въ круговоротВ крови, служащей посредникомъ при обмфнф веществъ. Оно, какъ 
говорится, составляетъ центръ жизни, и вфсъ его, по крайней мЪр у позвоночныхъ, 
можеть служить дфйствительною мфрой для энергіи обмфна веществъ. 


4. Кровеносные пути и ихъ расположеніе. 


Пути, по которымъ кровь двигается по тфлу, бывають различны. Стнки ихъ тонки 
тамъ, гдз кровь вступаетъ въ обмфнъ веществъ съ тканями, ибо только при этомъ усло- 
ви возможна диффузія доставляемыхъ и отдаваемыхъ веществъ. Самыя ткани пронизыва- 
ются этими путями либо въ вид щелей и промежутковъ, называемыхъ синусами,—безъ соб- 
ственныхъ стБнокъ или съ весьма тонкими стБнками, —либо въ вид волосныхъ сосудовъ,— 
капилляровъ, представляющихъ очень тонкія трубки съ стфнками изъ одного слоя весьма 
плоскихъ клБтокъ. У нЪкоторыхъ мелкихъ. мало дифференцированныхъ животныхъ, напр, , 
у червей Аеоіоѕоша и Сћаеѓосаѕіег, большинство или даже већ кровеносные пути могутъ 
им%ть: такое строеніе, но когда по главнымъ сосудамъ должны перемфщаться значитель- 
ныя количества крови и когда органы болве дифференцированы, къ путямъ, въ 
которыхъ происходитъ диффузя, присоединяются еще проводящіе пути, по кото- 
рымъ кровь направляется къ мвстамъ обмфна веществъ и обратно. Эти проводя- 
щіе пути имфютъ толстыя стфнки, выдерживающія давленіе на нихъ крови. Давле- 
не, разумфется, сильнфе возлЪ сердца: у крупныхъ млекопитающихъ въ сосудахъ, 
непосредственно связанныхъ съ сердцемъ и несу- 
щихъ кровь къ капиллярамъ, — существуетъ дав- 
леніе въ 950 м.м. ртутнаго столба, стало быть, въ 
одну треть атмосферы. На боле значительномъ 
разстоянін отъ сердца давленіе меньше, ибо его ТОМЕ 
ослабляютъ разнаго рода препятетвія внутри самой үзу) увеличиваеть свою ширину въ де 
кровеносной системы. Въ капиллярахъ давленіе не сять разъ, сохраняя прежнюю глубину. 
превосходить 20—40 м.м., а по выходъ крови от- Количество жидкоти АВСР въ рас. | 

ширенномь участк® канавы завимаеть про- М 
туда оно равно лишь нВеколькимъ м.м. У прочихъ странство ЁРОН (А0—10 ЕС); вь 27 Е 
позвоночныхъ давленіе распредъляется приблизи- то время какъ въ первомъ, нерасширен- 
тельно такимъ же образомъ. Въ зависимости отъ а о ои. 
этого сосуды, идупие отъ сердца къ капиллярамъ, поиъ участкћ другая частица проходить всего отъ 
или артеріи построены иначе, чЬмъ сосуды, идуще Е ю С. 
отъ капилляровъ къ сердцу, или вены. ЧЪмъ ближе артерія къ сердцу, тёмъ толще 
ея стБнки, такъ какъ давленіе крови на нихъ сильнфе. Три слоя, изъ которыхъ по- 
строены стБнки артерій, заключаютъ въ себБ довольно значительное количество элла- 
стической ткани; средній слой представляетъ болфе или менЪе толстый слой кольцевыхъ 
мышечныхъ волоконъ. Эта мускулатура, однако, не имфетъь непосредственнато отношенія 
къ поступательному движенію крови по сосудамъ, а лишь регулируетъ количество проте- 
кающей крови, увеличивая и уменьшая просвътъ сосуда. Въ стфнкахъ венъ элластиче- 
ская ткань и мускульныя волокна развиты очень мало, и эти стфнки состоять преиму- 
щественно изъ соединительной ткани; онф сильно растяжимы и гораздо тоньше стфнокъ 
артерій. 

Въ устройств тБхъ участковъ кровеносной системы, гдъ происходитъ диффузія, 
существують особенности, способствующія обмфну веществт между кровью и тканями. 
Сумма поперечныхъ сфченй већхъ капилляровъ, на которые распадается какая-нибудь 
артерія, значительно превосходять поперечное сБченіе этой послъдней. У человБка сумма 
поперечныхъ сћченій вевхъ капилляровъ тфла въ 500 разъ, а по другимъ вычисленіямъ — 
даже въ 800 разъ больше поперечнаго съченія аорты. Подобныя же отношенія суще- 
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ствуютъ и у безпозвоночныхъ между поперечнымъ свченіемъ приводящаго сосуда и тфхъ 
синусовъ, къ которымъ онъ ведетъ. Велдствіе этого кровь въ капиллярахъ и синусахъ 
течетъ гораздо медленнфе. Вообразимъ себБ водостокъ въ метръ глубиною и въ метръ 
шириною, вливающійся въ проточный прудъ той-же глубины и 10 метровъ ширины 
(рис. 279). При передвиженіи воды въ водостокф на 10 метровъ (отъ АВ до СП) вода 
въ прудз перемфщается лишь на 1 метръ (отъ ЕР до СН), такъ какъ вливающіеся въ 
прудъ изъ водостока 10 куб. метровъ воды разливаются въ немъ на пространства шири- 
ною въ 10 метр. Такимъ образомъ, скорость теченя обратно пропорціональна попереч- 
ному сфченио потока, если не обращать вниман!я на замедленіе теченія отъ тренія. Все 
это приложимо и къ течению по трубкамъ. Согласно этому закону теченіе крови въ капил- 
лярахъ человћка должно быть въ 500 или 800 разъ медленн%е, чфмъ въ аортћ. Чфмъ 
дольше остается кровь въ капиллярахъ, —тБмъ основательнфе могутъ ткани использовать 
заключающийся въ ней питательный матеріалъ, и тБмъ болфе онъ могуть насытить ее 
веществами, уже негодными для жизни. Капилляры лозвоночныхъ оказываются лучше 
приспособленными для обмфна веществъ, чфмъ синусы безпозвоночныхъ: у капилляровъ 
поверхность соприкосновенія крови 
съ тканями гораздо больше. Треніе, 
| которое кровь испытываеть въ ка- 
пиллярахъ, также-—больше, а вслЪд- 
ствіе этого нужна и большая работа, 
чтобы прогнать черезъ нихъ кровь. 
Вотъ почему сердце у позвоночныхъ 
въ среднемъ гораздо сильн%е, чём у 
безпозвоночныхъ. 

Направленіе крови въ сосудахъ 
всегда одно и то же; исключене со- 
ставляютъ только оболочники. Обык- 
новенно имфются приспособленія, ко- 
торыя не позволяютъ крови течь 
въ обратномъ направленіи. Къ нимъ 

Рис. 280. Клапаны внутри кровеносныхъ сосудовъ. А спинной относятся клапаны или карманы (рис. 
сосудъ земляного червя съ отходящими боковыми анастомозами, По 280) на стфнкахъ сосудовъ, которые 
а в д у. В е даса гома съ 2 ар при нормальномъ теченін крови при- 
ОН зве ивы Пе ГТО, имаются къ стбнкф сосуда, Оставляя 
проходъ свободнымъ, а при обрат- 
номъ движеши ея оттопыриваются и запирають просвфтъ. Клапаны обыкновенно нахо- 
дятся въ тБхъ мБетахъ, гдз одинъ сосудъ вливается въ другой; карманы с1ӧятъ въ со- 
судЪ по два, по три или по нБекольку вмфстЪ на одной и той же высотЬ и дЪйствуютъ 
сообща. Высшато развитя эти образованія достигаютъ въ сердцћ высшихъ позвоноч- 
ныхъ, гдф они работаютъ съ удивительной точностью. 


а) Кровеносные пути у безпозвоночныхъ. 


Краткое описаніе устройства и расположенія кровеносныхъ путей у различныхъ 
животныхъ иллюстрируеть вышеизложенныя общія данныя. У кишечнопостныхъ совер- 
шенно нфтъ ни кровеносной системы, ни полости тБла. Точно также ея нътъ у плоскихъ 
червей, за исключеніемъ немертинъ. Но у плоскихъ червей все же имћется жидкость 
тфла, выполняющая промежутки между клтками и тканями; однако, эта жидкость здЪсь 
нигдВ не скопляется, если не считать небольшихъ вакуолеобразныхъ полостей, наполнен- 
ныхъ ею, около протонефридіевъ ленточныхъ глистовъ. У круглыхъ червей, напр., у 
аскаридъ, пространство между стфнкой тфла и кишкой заполнено богатой бълкомъ жид- 
костью тБла; но особаго движенія ея здЪсь не существуетъ. 
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Настоящіе зачатки кровеносной системы мы встрфчаемъ впервые у немертинъ. Въ 
простёйшемъ случа$ она состоитъ только изъ двухъ лакунъ, тянущихся по обћимъ сто- 
ронамъ кишки и связанныхъ между собою спереди и сзади. Въ нихъ, однако, не наблю- 
дается еще опред$леннаго движенія жидкости и, в$роятно, существуютъ только неправиль- 
ныя колебанія отъ движенія тфла. У большей части немертинъ къ боковымъ сосудамъ 
присоединяется еще спинной сосудъ, который тянется надъ кишкой и соединяется съ 
боковыми сосудами посредствомъ передней и задней анастомозъ. Онъ имфетъ сократимыя 
стБнки и сокращенія ихъ гонять кровь сзади напе- 
редъ, тогда какъ въ боковыхъ сосудахъ она течетъ 
спереди назадъ. Такимъ образомъ здЪеь мы уже имемъ 
правильную циркуляцію крови. 

Изъ червей, съ хорошо выраженною вторичною 
полостью тБла, высоко развитою кровеносною систе- 
мою особенно отличаются кольчатые черви. У щетин- 
коногихъ червей она со всЪми ея развЪтвленіями 
вполнъ обособлена отъ полости тфла; здфеь—рядомъ 
съ особою жидкостью, наполняющею полость тла, мы 
имфемъ кровь, болфе богатую бфлковыми веществами 
и отличающуюся также другими особенностями. Кро- 
веносная система здфсь обыкновенно состоитъ изъ 
спинного и брюшного сосудовъ, изъ которыхъ пер- 
вый проходить надъ кишкой, а посл$ды — между киш- 
кой и брюшною нервною цфпочкой. Оба сосуда соеди- 
няются между собою анастомозами, расположенными 
метамерно справа и сл$ва, при чемъ спинной сосудъ 
связань еще съ особымъ кровеноснымъ синусомъ, 
окружающимъ кишку. Кром спинного сосуда. въ 
которомъ кровь течетъ сзади напередъ, сократимостью 
обладаютъ часто и нЪкоторыя изъ боковыхъ анасто- 
мозъ. Благодаря тому, что у мелкихъ формъ боковыя 
анастомозы тБсно прилегаютъ къ тонкой ст$нкВ тВ- 
ла, кровь въ нихъ можетъ обогащаться кислородомъ 
(рис. 284, 4). Наиболђе примитивное расположеніе 
сосудовъ (какъ напр., у Роіусогііцѕ и Таріќех) мо- 


Рие. 281. Ходъ кровеносныхъ сосудовъ у 
халощетинковыхъ щетинконогихъ червей. 


жетъ упрощаться у мелкихъ формъ еще недоразви- 
тіемъ большинства анастомозъ. Съ увеличеніемъ т$ла 
и съ утолщеніемъ его стБнокъ одной диффузіи, иду- 
щей изъ главныхъ кровеносныхъ сосудовъ къ раз- 
личнымъ частямъ тфла и обратно, становится недо- 
статочно для поддержанія обмфна веществъ. Поэтому 
кром кишечныхъ кровеносныхъ сосудовъ развива- 
ются периферическія развтвленія и капилляры, ко- 
торые внфдряются въ стВнку тБла, доходять до эпи- 


А одинъ изъ сегментовь прћеноводнаго [1- 
шпойгіїиѕ со спинной стороны; В попереч- 
ная проекція кровеносной системы одного изъ 


земляныхъ червей (Огосһаеќа). 7 спинной 
сосулъ, 2 боковыя анастомозы (петли), 3 0т- 
ростки сосудовъ, заходящія въ эпидериясъ, 
4 брюшной сосудъ, 5 капилляры въ стЪнкахъ 
тЪаа (въ мускулатур%), б продольный сосудъ 
подъ нервной цфиочкой, 7 перегородки, $ 
брюшная нервная пфпочка, 9 бурћоѕо1іѕ (ер. 
стр. 252). А по Вейдовскому. В по 
Перрье. 


телія, или даже заходять въ него. Эти сосуды служать для дыханія (рис. 281, В). 
"Такимъ же образомъ развиваются сосуды, проникающія въ центральную нервную систему 
и въ мускулатуру, развиваются капилляры, оплетающіе нефридіи и отдающие имъ экскре- 
торныя вещества. Такое строеніе, напр.. имћетъ кровеносная система дождевыхъ червей. 
Вирочемъ, и у этихъ формъ выдфленіе ненужныхъ веществъ въ значительной степени 
происходитъ при помощи жидкости полости тфла, какъ и у низшихъ червей. Заключаю- 
щіяся въ полости тфла клБтки (ло крайней мърв на извфстной стадіи своего развитія) 
играють роль фагоцитовъ, Обыкновенно жидкость полости тфла имфеть меньшее значеніе, 
чёмъ кровь. Это видно хотя бы изъ того, что у дождевыхъ червей жидкость эта при 
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нфкоторыхъ условіяхъ идеть на смачиваніе поверхности тфла, при чемъ она выходить 
изъ тБла черезь особыя поры, расположенныя сегментально на спин червя. Однако, при 
редукщи кровеносной системы, какъ, напр., у нфкоторыхъ морскихъ кольчатыхъ червей 
(СаріеШідае, СЛусем4ае, РоІіусіггһійае); жидкость полости тфла береть на себя ея 
функцій по отношенію къ питанію и дыханію и содержить въ себ окрашенныя, заклю- 
чающія гемоглобинъ, клћътки, какія въ другихъ случаяхъ встрћчаютея только въ крови. 

Изъ піявокъ по крайней м®рв хоботныя, подобно щетинконогимъ червамъ, обла- 
даютъ кровеносной системой, совершенно обособленной отъ полости тфла. У челюствыхъ 
піявокъ (напр. у обыкновенной піявки и Наеторіѕ) существуетъ соединеніе между по- 
лостью тБла и кровеносной системой. Но во всякомъ случа и здфеь проводящіе крове- 
носные сосуды обособлены отъ путей, по которымъ происходить диффузія:—различные 
органы, напр., кишечникъ, брюшная нервная система, окружены широкими кровеносными 
синусами, а въ кожћ залегаетъ густая сть тончайшихъ капилляровъ, которые подходятъь 
къ самой поверхности тфла и служать для дыханія. (Рис. 234, стр. 399). 

Тесная связь кровеносной системы съ кишечникомъ наблюдается и въ другихъ 
грушахъ червей. Такъ, въ замкнутой кровеносной систем Есћіпгіда кровь, вфроятно, 
приводится въ движеніе работою кровеноснаго синуса, окружающаго кишку. Точно также 
и у плеченогихъ, у которыхъ кровеносные сосуды образуютъ одну общую систему лакунъ, 
связанную съ полостью тфла и расположенную въ соединительной ткани, именно кишеч- 
никъ снабженъ особенно богато развВтвлевіями этой системы, при чемъ къ нему приле- 
гаеть и сердце, слфпой мускульный мЪшокъ, который съ помощью двухъ добавочныхъ 
сердецъ гонитъ кровь къ щупальцамъ и половымъ органамъ. 

Органы кровообращенія членистоногихъ и родственных имъ кольчатыхъ червей 
сходны между собою въ томъ смысл, что въ обоихъ случаяхъ имфется спинной сосудъ 
съ сократимыми стнками, въ которомъ кровь движется сзади напередъ. Коренное от- 
личіе между ними заключается въ томъ, что у членистоногих полость тфла непосред- 
ственно связана съ кровеносными путями, кровеносная система, стало быть, не замкнутая, 
велфдетые чего кровь и жидкость полости тЬла не различаются между собою. Но дви- 
жущ кровь насосъ достигаеть у членистоногихъ болће высокаго развитія, чБмъ у коль- 
чатыхъ червей: спинной сосудъ превращенъ у нихъ въ «сердце» съ сильными мускуль- 
ными стфнками. Сердце членистоногихъ не имфеть никакихъ приводящихъ сосудовъ и 
получаетъ кровь изъ околосердечнаго синуса, представляющато особое кровеносное про- 
странство, обособленное отъ полости тфла; кровь вступаеть въ сердце черезъ боковыя, 
первоначально метамерно расположенныя парныя щели (устьица), которыя при сокращеній 
сердца запираются—или особыми запирательными мускулами (высшіе раки), или же внут- 
ренними клапанами, приводимыми въ движеніе давленіемъ крови. Расширеніе сердца 
производится особыми мускулами: у высшихъ раковъ перикардіальными ї мускулами, у 
многоножекъ и насфкомыхъ такъ называемыми крыловидными мускулами; благодаря рас- 
ширенію сердца происходить высасываніе крови, клапаны сердечныхъ устьицъ при этомъ 
открываются и кровь наполняетъ сердце. 

Сердце членистоногихъ, соотвфтственно своему происхождению отъ спинного сосуда 
ихъ предковъ, напоминавшихъ кольчатыхъ червей, тянулось первоначально черезъ все 
тБло. Эти отношеня сохранились вполив или отчасти у нћкоторыхъ низшихъ раковъ 
(напр., Вгапсриз; рис. 65, стр. 95) и многоножекъ. Часто, однако, передній конецъ 
сердца, теряя совершенно свою сократимость и боковыя устьица, превращается въ аорту, 
названную такъ по аналоми съ аортой позвоночныхъ и несущую кровь къ :головћ и къ 
главнымъ органамъ внЪшнихъ чувствъ; такъ обстоитъ дћло у насћкомыхъ и паукообраз- 
ныхъ. Длина сердца у раковъ въ отдфльныхъ. отрядахъ весьма измфнчива и въ боль- 
шинств$ случаевъ зависить отъ расположенія на тфлЪ жабръ, изъ которыхъ кровь 
течеть къ сердцу: у боле крупныхъ жаброногихъ оно тянется еще черезъ все тфло; у 
равноногихъ, у которыхъ жабры располагаются на брюшк%, сердце находится лишь въ 
задней части тфла, у бокоплавовъ, съ жабрами на грудныхъ ножкахъ, оно’ расположено 
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въ передней части тфла; у ротоногихъ, гдъ жабры прикрЪилены къ брюшнымъ ножкамъ, 
сердце достигаетъ болфе полнаго развитія въ брюшной части тфла, наконецъ у десяти- 
ногихъ раковъ, у которыхъ жабры прикрЪилены къ труднымъ ножкамъ. короткое мфшко- 
образное сердце лежить въ груди. У паукообразныхъ, сердце находится въ брюшк%, въ 
которомъ расположены и трахейныя легкія. 

Периферическая кровеносная система у членистоногихъ развита весьма неодина- 
ково. У высшихъ раковъ, тд кровь играетъ важную роль въ передач кислорода суще- 
ствуеть богато развфтвленная система сосудовъ, по которымъ кровь отъ сердца разли- 
вается по тфлу, а оттуда по широкимъ лакунамъ направляется къ жабрамъ: изъ жабръ 
она поступаеть въ околосердечную полость, а оттуда уже попадаетъ обратно въ сердце 
(рис. 285, А); сердце такимъ образомъ получаетъ богатую кислородомъ кровь; это—ар- 
теріальное сердце. У паукообразныхъ отъ сердца отходятъ многочисленные сосуды, если 
для дыханія служатъ обособленныя трахейныя легкія, въ тфхъ-же случаяхъ, когда они 
дышать трахеями или при кожномъ дыханіи число сосудовъ меньше. У многоножекъ, 
дышащихъ трахеями, имфется, кромф сердца, еще брюшной сосудъ и множество другихъ 
сосудовъ, направленныхъ къ органамъ. У насфкомыхъ кровь играетъ ничтожную роль въ 
передач кислорода и это сказывается какъ на состав крови, такъ и на слабомъ раз- 
вити кровеносной системы. КромЪ аорты, представляющей продол- 
жене сердца впередъ, зд$сь нфтъ никакихъ другихъ сосудовъ; вся 
кровь, которую нельзя назвать ни артеріальною, ни венозною, дви- 
жется исключительно по промежуткамъ между различными органами. 

Органы кровообращенія мягкотфлыхъ въ основныхъ своихъ 
чертахъ очень однообразны. Вторичная полость тфла сведена у 
нихъ къ околосердечной полости, а кровеносные пути представ- 
ляютъ собой или трубкообразные сосуды, или же болће или менфе 
широкія каналообразныя пространства, расположенныя въ тканяхъ. 
Сердце, которое всегда имфется, представляетъ собой мЪшокъ, отъ 
котораго отходять два большихъ сосуда: одинъ къ голов, другой Рис, 282, Положеніе серд- 
къ ввутренностямъ. У тфхъ мяткотфлыхт, у которыхъ имфются пар- №) ое 
выя жабры, сердце снабжево двумя предсердіями, изъ которыхъ раковину. 7 сердие, 2 „ае- 
каждое принимаетъ кровь изъ соотвфтственной жабры и препро- точная вена“. 3 почка, 4 
вождаетъ ее въ сердце (сравн. рис. 63, стр. 92), у Маш из, съ двумя ыы 
парами жабръ, имфются и дв пары предсердий. Наоборотъ у брюхо- 
ногихъ, у которыхъ, благодаря ассиметріи тфла, одна жабра исчезла, сохранилось и одно 
лишь предсердіе, и только въ рфдкихъ случаяхъ наблюдаются остатки второго предсердія 
(НаНофиз, ЕіѕѕпгеПа); только одно предсердіе имфется также у легочныхъ моллюсковъ. 
М%ето перехода предсердій въ желудочекъ снабжено клапанами, которые запираются при 
сокращеніи желудочка. Сердце обыкновенно расположено надъ задней кишкою и въ бли- 
жайшемъ сосЪдствъ съ жабрами; у тЪхъ брюхоногихъ, у которыхъ заднепроходное от- 
верстіе и жабры передвинуты въ сторону и впередъ. сердце также повернуто предсер- 
діемъ впередъ, но сохраняетъ свое положеніе возлЪ задней кишки. У многихъ пластин- 
чатожаберныхъ и ввкоторыхъ брюхоногихъ сердце и околосердечная сумка такъ обра- 
стають заднюю кишку, что она какъ бы прободаетъь собою сердце; но физіологическое 
значеніе такого соотношенія пока не ясно. Мускулистое сердце, дЪйствіе котораго легко 
наблюдается у брюхоногихъ съ прозрачной раковиной, напр., у Нейх їгиіісшп М]. 
(рис. 282), получаетъ артеріальную кровь непосредственно изъ жабръ или легкихъ и 
тонить ее по всему тфлу, откуда она возвращается опять къ жабрамъ, побывавъ пред- 
варительно въ почкахъ, гдф освобождается оть захваченныхъ по пути экскреторныхъ 
веществъ. У головоногихъ съ ихъ богато развфтвленной кровеносной системой, въ ко- 
торой мы отличаемъ, какъ у позвоночныхъ, капилляры, связывающие артери съ венами, 
дфятельности одного только сердца недостаточно. Поэтому у основанія жабръ у нихъ на- 
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ходятся сократимыя расширеня сосудовъ, называемыя жаберными сердцами, которыя 
гонять кровь черезъ жабры въ предсердия. 

Своеобразное мфето, какъ во всемъ остальномъ, такъ и по отношенію къ жидкости 
тфла, занимаютъ иглокожія. Мы находимъ здфсь три различныхъ вида жидкости тфла: 
жидкость полости тфла, жидкость амбулакральной системы и кровь. ВеБ он содержать 
въ себ бБлковыя тфла: дв первыя—въ количеств 0,5 —29%/о, послЗдняя— больше. Во 
всЪхъ трехъ находятся также амеобообразныя подвижныя клЪтки—кровяныя или лим- 
фатическія тфльца, о которыхъ товорилось уже выше, въ отдЪлЪ о выдфлешяхъ. КлЪтки 
эти образуются въ «осевомъ органф» полости тфла, служащемъ лимфатическою железою, 
а также—звъ поліевыхъ пузыряхъ и тидемановекихъ тфльцахъ амбулакральной системы. 
Разсматриваемыя системы имфютъ различныя назначеня, Амбулакральная система, кромЪ 
главной своей роли въ передвиженіи, имфеть болфе или менфе серьезное значеніе и для 
дыханія. Но главная роль въ процессф дыханія и выдфленія принадлежить жидкости 
полости тБла: она наполняеть собою выпячивающіеся, служащіе жабрами органы, назы- 
ваемые у морскихъ звфздъ папулами (раршае), а у морскихъ ежей околоротовыми (пе- 
ристомальными) жабрами; она омываеть дыхательные мфшки (Батвае) змфевиковъ, и 
водныя легкія голотурій. Движеніе и перемфшиване этой жидкости производится раз- 
личными рћеничными органами: выпячивающяся жабры снабжены внутри рвеничнымъ 
эпителіемъ; мерцательныя полоски въ полостяхь рукъ (лучей) у змћевиковъ «рБеничныя 
урны» на стфикахъ полости 
тЪла у морскихъ ли и у 
Ѕупаріідае изъ голотурій 
возбуждаеть токи въ жид- 
кости полости тфла. У мор- 
скихъ ежей эти токи вызы- 
ваются даже свободными 
клфтками, движущимися на- 
подобіе сперматозоидовъ.— 
Рис. 288. Расположеніе кровеносныхъ сосудовъ у сальпы. 7 сердце, 2 Кровеносная система игло- 


нервный узелъ, 3 жабра, 4 внутренносное ядро. 5 входное и 6 выводное отт КОЖИХЪ СОСТОИТЬ ИЗЪ СБТИ 
верстя. Кровь движется поперемънво въ направденін стрълокъ + и <> узкихъ лакунъ, расположен- 


По Шужъце, ныхъ въ соединительно-ткан- 
ныхъ оболочкахъ различныхъ органовъ. Особенно богата эта сть въ стЪнкахъ кишеч- 
ника; отсюда отходятъ болфе крупные стволы, преимущественнно къ половымъ органамъ, 
а также въ другія части тфла. Соотвфтетвенно расположенію кровеносной системы и 
богатству крови бфлковыми веществами, кровь иглокожихъ, очевидно, игоаетъ главную 
роль въ процессф питанія: на ней лежить обязанность разносить полученныя изъ кишеч- 
ника питательныя вещества къ мъстамъ ихъ потребленія. Примитивность устройства кро- 
веносной системы сказывается здфсь въ томъ, что особаго сердца, какъ движущаго кровью 
насоса, здесь нфтъ. Наблюдались лишь неправильныя и неясныя сокращенія кишечныхъ 
сосудовъ, и то покуда лишь у голотурій. У морскихъ звћадъ и морскихъ лилій крове- 
носная система, повидимому, совершенно отсутетвуетъ; разносомъ питательныхъ веществъ 
здесь завфдуеть жидкость полости тла. 

Очень своеобразно кровообращеніе—у оболочниковъ; у нихъ кровь течетъ въ со- 
судахъ поперемънно то въ одномъ, то въ другомъ направленіи. МЪшкообразное сердце 
сальпъ лежитъ возлЪ внутренноснаго ядра. Въ объ стороны отъ сердца отходятъ сосуды, 
развътвленія которыхъ переходять другъ въ друга, образуя замкнутую кровеносную си- 
стему (рис. 283). Сокращенія сердца сначала направлены къ внутренностямъ, и гонять 
въ этомъ направлени кровь. ЗатБмъ, послф короткой паузы, начинаются сокращенія на 
томъ конц сердца, который обращенъ къ внутреносному ядру и идутъ теперь въ проти- 
воположную сторону. Потомъ опять наступаетъ пауза и новая перемфна въ направлени 
сокращеній. Даже вырфзанное сердце продолжаеть работать такимъ же образомъ, мъняя 


гсіп.ого.рі 


КРОВООБРАЩЕНИЕ У ОБОЛОЧНИКОВЪ. СЕРДЦЕ РЫБЪ. 387 


время отъ времени направленія своихъ сокращен: повидимому это происходить авто- 
матически, такъ какъ нервныхъ клфтокъ въ сердиф совершенно нћтъ. Сосуды, которые у 
сальпъ идуть отъ сердца къ внутренносному ядру проходять черезъ него и черезъ жабры 
и доходятъ на другомъ конц до нервнаго узла, сосуды же, идущіе въ противоположную 
сторону, снабжаютъ кровью прежде всего брюшную сторону манти и область эндостиля. 
При сокращеніяхъ сердца, идущихъ отъ внутренноснаго ядра, область эндостиля и при- 
легающая часть мантін снабжаются обильнфе, чфмъ нервный узелъ и жабры. богатой пи- 
тательными веществами кровью. При противоположномъ направленін крови, наобороть, 
въ болфе выгодныя условія попадаютъ нервный узелъ и жабры. То-же можно сказать и 
‘0 снабжен!и этихъ органовъ кислородомъ. Періодически мЪняющееся направленіе крови 
имЂетъ, вБроятно, то значеніе, что способствуегь болће равномърному распредфленю ея 
по различнымъ частямъ тла. 


б) Сосудистая система позвоночныхъ. 


Происхожденіе позвоночныхъ отъ животныхъ, родственныхъ кольчатымъ червямъ 
(длопущеніе, которое, несмотря на нкоторые недочеты, изъ всфхъ гипотезъ пользуется 
наибольшею популярностью), подтверждается также и кро- 
вообращеніемъ въ томъ смысл, что какъ у кольчатыхъ 
червей, такъ и у позвоночныхъ кровь на нейральной сто- 
рон тБла, т. е. на сторон%, на которой расположена цент- 
ральная нервная система (на брюшной —у кольчатыхъ че- 
рвей, на спинной —у позвоночныхъ), течетъ спереди на- 
задъ, а на противоположной, анейральной — сзади напе- 
редъ. Органъ, движущій кровь, лежитъ въ обоихъ случаяхъ 
на анейральной сторон т$ла. Однако, если остановиться 
на кровообращеніи лишь однихъ позвоночныхъ, то и тогда 2 
разсмотрфніе его оказывается весьма важнымъ для ученіяғо, 
о филогеніи. Расположене кровеносныхъ сосудовъ рыбъ,. 
зависящее отъ ихъ жабернаго дыханія было унаслдовано 
высшими позвоночныхъ, которые (пресмыкающіяся, птицы 

5 Рис. 284. Схема расположен!я жа- 
и млекопитающія) уже всю жизнь дышать легкими. Оно берныхь сосудовъ у костистой ры- 
опредфляеть собою положеніе главнфЙйшихъ сосудовь у бы. 2 желудочекь сердца, 2’ пред- 
взрослыхъ животныхъ и повторяются и въ индивидуаль- серліе, 4 жаберные сосуды. 
номъ развитіи высшихъ позвоночныхъ съ такой полнотою, что можетъ служить вфекимъ 
подтвержденіемъ происхожденя ихъ отъ рыбообразныхъ предковъ, дышавшихъ жабрами. 

Сердце рыбъ лежитъ непосредственно за жабернымъ аппаратомъ. Обыкновенный 
прямой трубкообразный сосудъ, существующій въ этой части тБла у ланцетника и регу- 
лярно появляющійся при эмбріональномъ развити рыбъ, при дальнъйшемъ развития 
изгибается и длится перехватами на отдфлы, отличающіеся одинъ отъ другого толщиною 
‚стБнокъ (рис. 284): изъ задней части образуется тонкостфнный венозный синусъ, въ ко- 
торый собирается кровь изъ всего тфла; онъ впадаетъ въ большое мускулистое предсердіе, 
изливающее свое содержимое въ толстост$нный желудочекъ. Сосудъ, идущій отсюда къ 
жабрамъ, у различныхъ рыбъ представляетъ отличіе: являясь у селахій въ форм весьма 
длиннаго «артеріальнаго конуса» (сопаѕ агќегіоѕиѕ), снабженнаго внутри несколькими 
рядами клапановъ, онъ редуцированъ у костистыхъ рыбъ; здфеь къ короткому и снаб- 
женному клапанами отдфлу примыкаетъ толстостБнная сердечная луковица (ошбиѕ агёе- 
гіоѕиѕ), продолжающаяся въ такъ называемый артеріальный стволъ ({гипсиз агіегіоѕцѕ), 
отъ котораго отходятъ сосуды жаберныхъ дугъ. Эти приводящіе сосуды несуть кровь къ 
жабрамъ, гдЪ, пройдя капилляры, кровь собирается въ отводящіе сосуды. ПослЪдніе надъ 
глоткой соединяются въ большую нисходящую аорту тфла (аогіа Чезсеп4етз) (рис. 287 
В, 4). Первоначальное число сосудовъ жаберныхъ дугъ, или кратко артеріальныхъ дугъ 
соотвЪтетвуетъ количеству висцеральныхъ дугъ, которыхъ у громаднаго большинства рыбъ 
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шесть (рис. 287 А). Первая артеріальная дуга относится къ челюстной дуг и вмъстЪ 
съ тфмъ къ рудиментарной жабр этой дуги. Но вездЪ, глЪ эта жабра еще сохранилась, 
она у взрослаго животнаго получаетъ кровь не отъ своей артеріальной дуги, а отъ отво- 
дящаго сосуда ближайшей висцеральной дуги, —получаетъ, стало быть, богатую кислородомъ 
кровь. Вторая артеріальная дуга, относящаяся къ подъязычной дугф, несетъ кровь къ 
жабр этой дуги; у ганоидныхъ рыбъ это будеть жабра крышечки; слфдующія четыре 
артеріальныхъ дуги соотвЪтствуютъ каждая своей жаберной дуг. Въ связи съ высокимъ 
развитіемъ головного мозга и глазъ, кровь ‘изъ первыхъ двухъ дугь почти цфликомъ 
идетъ къ головђ, и эти дуги превращаются въ сонныя артери. Соотвфтетвенныя имъ 
жабры теряютъ постепенно свое значеніе, и у костистыхъ рыбъ совершенно исчезаютъ. 

Сердце рыбъ (рис. 285 А.) сравнительно небольшое, и соотвЪтственно этому его 
работоспособность незначительна. Масса крови невелика и движется медленно. У мелкихъ 
видовъ карповыхъ рыбъ наблюдается не болфе 18 сокращен сердца въ минуту. Главная 
масса энергій сердца тратится на продавливаніе крови черезъ жаберные калилляры; по 
ту сторону капилляровъ, въ аортЪ, пульсація еле замфтва. Обратное передвиженіе крови 
изъ тла въ сердце происходить не въ силу давленія, а путемъ всасыванія: стфнки 
околосердечной сумки, въ которой лежать предсердіе и желудочекъ, мало податливы, 
поэтому сокращеніе и уменьшеніе объема желудочка должно вызвать расширеніе—и, сл$- 
довательно,—наполненія кровью предсердія; такимъ образомъ, сердце дЪфИствуеть одно- 
временно и какъ нагнетательный, и какъ всасывающий насосъ. 

Лишь въ рЪдкихъ случаяхъ венозная кровь направляется къ сердцу по брюшному 
срединному сосуду, —подкишечной вен%, какъ у ланцетника. Вообще-же кровь первичныхъ 
почекъ собирается въ дв заднія боковыя кардинальныя вены, а отъ головы въ пару пе- 
реднихъ кардинальныхъ венъ. Передняя и задняя кардинальныя вены съ каждой сто- 
роны сливаются въ кювьеровъ протокъ, а оба протока впадають въ венозный синусъ. 
Послвдній, принявъ еще кровь изъ печени, переливаеть всю эту венозную кровь въ 
сердце. Это первоначальное расположеніе сосудовъ подвергается у рыбъ различнымъ измъ- 
неніямъ. 

Съ исчезаніемъ жабръ и съ появленіемъ легочнаго дыханія кровообращеніе претер- 
пЪваетъ коренное измЂненіе: съ одной стороны, кровь изъ сердца расходится по всему 
тфлу и поступаетъ обратно въ сердце; съ другой стороны, она идетъ къ легкимъ, а оттуда 
опять возвращается въ сердце. Такимъ образомъ возникають два круга кровообращенія— 
большой и малый. Но переходъ этотъ совершилея далеко не сразу. Уже у двоякоды- 
шащихъ рыбъ отъ заднихъ артеріальныхъ дугъ отходить съ каждой стороны по одному 
сосуду къ плавательному пузырю, служащему отчасти органомъ дыханя. Точно такимъ 
же образомъ и легочныя артеріи наземныхъ позвоночныхъ развиваются изъ особой вфтви 
послъдней артеріальной дуги (рис. 287, 3). Периферическая часть этой дуги, впадающая 
въ корень аорты, на первыхъ порахъ сохраняется, и исчезаеть какъ филогенетически, 
такъ и онтогенетически лишь ‘постепенно. У черепахъ она остается на всю жизнь, у 
другихъ пресмыкающихся, птицъ и млекопитающихъ она существуетъ по крайней м®р%, 
у зародышей въ вид боталлова протока (4исфаз Воќа1і), связывающато большой и малый 
кругъ кровообращенія (7). 

Указанное раздфленіе кровеносныхъ путей ведетъ къ постепенному раздфлен!ю сердца 
на артеріальную и венозную половины. Это раздфлен!е начинается съ предсердія. У зем- 
новодныхъ предсердіе дфлится перегородкой (рис. 285 В) на дв части: на правую, при- 
нимающую венозную кровь изъ тфла, и л$вую, получающую артеріальную, богатую кисло- 
родомъ кровь изъ легкихъ. Хотя въ желудочкз происходитъ отчасти смЪшеніе обоихъ 
родовъ крови, но сосуды, отходящіе къ легкимъ, берутъ начало изъ правой части желу- 
дочка, а отходящіе къ тфлу изъ лфвой и поэтому въ первыхъ все-таки преобладаеть ве- 
нозная кровь, а во вторыхъ артеріальная. У пресмыкающихся дфлится не только пред- 
сердіе (рис. 285 С), но болфе или менфе полная перегородка образуется и въ желудочк%. 
Желудочекъ вполн раздфляется у крокодиловъ, въ большинетвћ же случаевъ въ перего- 
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родкВ остается отверстіе, соединяющее объ полости желудочка, велфдетве чего къ арте- 
ріальной крови лЪваго желудочка можеть примфшиваться венозная кровь праваго. 
Неполнота раздфленія сердца тфено связана со степенью развитія легкихъ. При 
полномъ раздфлен!и сердца на правую и лфвую половины, на легочное кровообращеніе и 
кровообращеніе тЪла, съ каждымъ ударомъ сердца, при одновременномъ сокращеніи 
обфихъ половинъ его, изъ правато желудочка въ лЪвое предсердіе должно поступать 
черезъ легкія ровно столько крови, сколько изъ лфвато желудочка поступаетъ черезъ тЪло 
въ правое предсердіе. До тЪхъ поръ, пока капиллярная сЪть легкихъ еще слабо развита 
и не можеть вмфщать Е и е ар часть венозной нв, поступающей 
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Рис. 285. Сердце различныхъ позвоночныхъ,— схема А рыбъ, В земвоводвыхъ, С пресмыкающихся, Г) птиць и 

млекопитающихъ. / венозный синусъ, 2 предсердіе, 2’ правое предсердіе, 2” лЪвое предеерме, 3 желудочекъ сердца, 

3' правый желудочевъ, 3" зъвый желудочекъ сердца. Отрълки показывають направленіе движенія крови, А-— изъ или въ 

тъло, Г, -изъ иди въ легкія. Артеріальная кровь не заштрихована, венозная —заштрихована въ двухъ направлевіяхъ, емћ- 
шанная —заштрихована въ одномъ ввправлевін. 


изъ тфла въ правую половину сердца, должна снова поступать въ большой кругъ крово- 
обращенія. Это происходитъ отчасти черезъ отверстіе въ перегородкЪ желудочка, отчасти 
черезъ боталловъ протокъ, соединяющій легочную артерію съ корнемъ аорты. 

У птицъ и млекопитающихъ, наконецъ, (рис. 285 0) сердце раздћлено вполнЪ на 
артеріальную и венозную половины, а баталловъ протокъ совершенно атрофировался. 
Тло снабжается здћеь исключительно артеріальной кровью, при чемъ вся кровь при 
каждомъ оборот ея проходитъ черевъ легкія (рис. 287, Е и Е). Значительная жизненная 
энергія, наблюдающаяся у представителей этихъ двухъ классовъ, находится, повидимому, 
въ тБсной связи съ указаннымъ усовершенствованіемъ кровеносной 
системы. У зародышей ихъ при слабомъ еще развитји легочнаго 
кровообращенія раздвленіе сердца— неполное, и кровь изъ правой 
половины попадаетъ въ лвую черезъ особое отверстіе въ перего- 
родкз предсердія. Однако, —это не венозная кровь: притекая въ 
правое предсердіе изъ желточнаго мЪшка и аллантоиса, а у млеко- — 
питающихъ изъ посл$да,—она богата какъ питательнымъ матеріа- атл 
ломъ, такъ и кислородомъ. Не должно забывать, что аллантоисъ сердца человъка. вый 
служить органомъ дыханія какъ въ яйцф у зародышей лтицъ, такъ желудочекъ, "правый желу- 
и въ дфтекомъ мет въ маткф у зародышей млекопитающихъ. 29%“ По % Мейеру, 
Эта кровь примфшивается къ возвращающейся изъ тфла крови, вслъдетвіе чего правая 
половина сердца получаеть смфшанную кровь. 

Такъ какъ путь, совершаемый кровью въ большомъ круг кровообралценя, и сумма 
препятетвій, которыя крови приходится здфсь преодолъвать, значительно больше, чЪмъ въ 
кругБ легочнаго кровообращенія. то ясно, что работа лЪваго желудочка значительно 
больше работы праваго. Давленіе крови въ лђвомъ желудочк®, по измфрешямъ на со- 
бакахъ, въ 21/2 раза больше, чфмъ въ правомъ. По другимъ даннымъ у кошекъ давленіе 
крови въ сонныхъ артеріяхъ въ 5 разъ больше давленія крови въ легочной артеріи. 
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СлБдовательно при полномъ раздфлен!и большого и малаго круговъ кровообращенія ле- 
точные капилляры испытываютъ меньш>е давленіе, чфмъ при неполномъ раздфленіи. По- 
этому стБнки ихъ, безъ опасности разрыва, могутъ быть весьма тонкими, что въ свою 
очередь облегчаетъ газовый обмънъ. Разница въ количеств работы, производимой же- 
лудочками сердца, находитъ вполнЪ ясное выраженіе въ масећ ихъ мускулатуры: стфнки 
лБваго желудочка гораздо толще стБнокъ праваго, какъ это видно на поперечномъ разрфз%. 
сердца (рис. 286). 

Сосуды, отходящіе у позвоночныхъ, дышащихъ легкими, отъ сердца, морфологически 
соотвфтетвуютъ тБмъ или инымъ артеріальнымъ дугамъ рыбъ. ВоззрБніе это подтвер-- 
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Рис. 287. Схема артеріальныхъ дугъ въ различныхъ классахъ позвоночныхъ при разсматриваніи со спинной’ 
стороны. А основная форма, свойственная селах1ямъ, если оставить въ сторон легочныя артеріи (3), В у костистыхъ 
рыбъ, С у лягушки (сафва—въ молодости, справа—у взрослой формы), Г) у пресмыкающихся (новорожденной ящерицы), 
Е у. ииць, Г" у маекоситающихь. /—Г}” артеріальныя дуги, 7 п 2`внутренняя и наружная сонныя артерін, 3 ле- 
точная артерія, 4 аорта, 5 корень легочной артерш, 6 корень аорты, б’ правый корень аорты, 7 боталловъ протокъ. 
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ждается данными исторіи развитія: дышащія легкими позвоночныя повторяютъ при своемъ. 
индивидуальномъ развитіи во вевхъ деталяхъ то расположеніе кровеносныхъ сосудовъ, 
какое мы встр$фчаемъ у рыбъ, а появляющіяся у нихъ между отдЪльными артеріальными 
дугами жаберныя щели или жаберные карманы несомнфнно доказываютъ, что это соот- 
вфтотые въ кровеносной систем не случайное явленіе, а зависить отъ унасдфдованныхъ 
приспособленій, которыя потеряли свое функциональное значеніе, но сохранили морфоло- 
гическое (рис. 287). У вярослыхъ животныхъ первыя двБ артеріальныя дуги всегда ис- 
чеваютъ, оставляя лишь ничтожные остатки, пятая-—очень часто. Изъ третьей артеріальной 
дуги развиваются сосуды, несущія кровь къ голов$,— внутреннія и наружныя сонныя ар- 
теріи (1 и 2). Четвертая дуга даеть у вевхъ позвоночныхъ, дышащихъ легкими, два, 
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корня дуги аорты, несущія кровь изъ лфвой половины сердца въ аорту, разносящую ее 
по тБлу (4). У земноводныхъ дуги аорты сохраняются съ обфихъ сторонъ. У нвкоторыхъ 
пресмыкающихся лЪвая дуга, перекрещиваясь съ правой, береть свое начало изъ пра- 
ваго желудочка, доставляя такимъ образомъ въ аорту нВкоторое количество венозной крови, 
—но кровь, идущая къ голов, не смешивается. У птицъ (Е) правая дуга аорты стано- 
вится единственнымъ корнемъ всей аорты, а лфвая изчезаетъ; у млекопитающих, на- 
оборотъ, аорту питаеть лћвая дуга, правая-же редуцируется и образуетъ лишь начальную 
часть подключичной артери, несущей кровь въ правую переднюю конечность (агќегіа 
ѕирсЈауіа). Шестая артеріальная дуга даетъ везд начало легочной артеріи (3). Она от- 
дфляется въ полости желудочка отъ другихъ сосудовъ перегородкой, которая поворачи- 
вается такимъ образомъ, что кровь изъ праваго желудочка непремфнно должна попадать 
въ дорзально расположенныя легочныя артеріи. Три послфдовательныхъ поперечныхъ раз- 
ръза, уясняютъ поворотъ этой перегородки (рис. 288). О постоянномъ или временномъ 
соединеніи легочной артеріи съ дугой аорты посредствомъ боталлова протока товорилось 
уже раньше. 

Въ то время, какъ артеріальная система всфхъ позвоночныхъ сохраняетъ основныя 
особенности этой системы у рыбъ, венозная система высшихъ представителей типа пре- 
терп%ваютъ боле коренныя изм%ненія. Хотя въ періодъ зародышевой жизни мы на- 
ходимъ въ венозной систем высшихъ позвоночныхъ тв же от- 
ношешя, какъ у рыбъ:—передняя и задняя пары кардиналь- 00) (5 Э" 
ныхъ венъ соединяются въ кювьеровы протоки, которые впадаютъ 
въ венозный синусъ сердца вмфстВ съ печеночной веной, не- Рве, 288. Схема трехъ послЪ- 
сушей кровь изъ кишечника, черевъ воротную вену/—но какъ Аовательныхъ поперечныхъ 

Е разрфзовъ черезъ начало 

только первичныя почки замфняются постоянными, заднія кар- аорты, показывающая ходъ 
динальныя вены, обслуживающія ихъ, уже теряютъевое значен!е перегородки между аортою 
и тлавнымъ венознымъ стволомъ становится непарная нижняя (1 он аро 
полая вена, которая принимаетъ въ себя отводящіе сосуды по- м шестая артеріазьныя луги. 
стоянныхъ почекъ, а позднће и кровь изъ заднихъ конечностей. 
Въ нее же, недалеко отъ сердца, впадаетъ печеночная вена. 06% переднія кардинальныя 
вены сливаются въ верхнюю полую вену, а кювьеровы протоки исчезаютъ. Происходятъ 
также и другія измфненя въ венозной системЪ, преимущественно благодаря тому, что 
кров" всегда выбираеть кратчайшій путь къ сердпу. Такъ какъ у высшихъ позвоночныхъ 
венозный синусъ втягивается въ правое предеердіе, то верхняя и нижняя полыя вены 
впадають непосредственно въ это предсердіе. 

У позвоночныхъ єуществуеть вторичная полость ак но она наполнена не жид- 
костью, а содержить лишь газы и водяные пары. Стало быть, у нихъ не существуетъ 
особой целомической жидкости. Зато въ тфлЪ ихъ находится, рядомъ съ кровью, другая 
жидкость, которая называется лимфой. Черезъ тонкія стфнки капиллярныхъ сосудовъ, 
пропитывающихъ собою органы, фильтруется изъ кровяной плазмы жидкость, которая 
несколько отличается отъ нея по своему составу. ВмВетв съ ней черезъ тончайшія поры 
въ стфнкахъ капилляровъ проникаютъ, благодаря своимъ амебообразнымъ движеніямъ, и 
бфлыя кровяныя тБльца; красныя, конечно, неспособны къ такому проползанію сквозь 
стЪики сосудовъ. Лимфа пропитываеть собою ткани и доставляеть имъ пищу. Неисполь- 
зованная часть ея собирается въ лакуны, называемыя лимфатическими сосудами, которые 
образуютъ въ тБлЪ весьма сложную систему. По ходу этихъ сосудовъ залегаютъ скопленія 
клЪтокъ, представляющія собой лимфатическія железы. Въ нихъ происходить образованіе 
новыхъ бфлыхь кровяныхъ тБлецъ взамнъ непрерывно погибающихъ во время ихъ 
работы на пользу организма. Слизистая оболочка кишечника очень богата лимфатическими 
сосудами, берущими свое начало въ многочисленныхъ складкахъ и ворсинкахъ кишекъ. 
Сосуды эти имфють громадное значеніе для питанія, такъ какъ на ихъ обязанности ле- 
жить непосредственная доставка въ кровеносную систему жировъ изъ переваренной пищи. 
Лимфатическіе ходы соединяются постепенно въ главные сосуды, которые впадаютъ въ 
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вены, при чемъ у большинства позвоночныхъ это впаден!е происходить въ двухъ мф- 
стахъ: въ хвостовой области и недалеко отъ головы. У млекопитающихъ лимфа вливается 
въ венозную систему лишь въ одномъ м$ст$, а именно возлВ сердца, гд давленіе въ 
венахъ очень слабо, въ уепа Ъгасћіо-серһаіса, несущую кровь отъ головы и переднихъ 
конечностей къ сердцу. Движеніе лимфы обусловливается. не только сокращенемъ муску- 
латуры, но и всасывающимъ дфйетвіемъ кровяного потока въ венахъ. Многочисленные 
клапаны, которыми снабжены лимфатическе сосуды, позволяютъ лимфъ двигаться лишь 
въ направленіи къ сердцу. У рыбъ, земноводныхъ и пресмыкающихся ко всему этому 
присоединяется сократимость нфкоторыхъ отдЪловъ самихъ лимфатическихъ сосудовъ, что 
въ значительной степени способствуетъ движеню лимфы; эти лимфатическія сердца от- 
сутетвуютъ у птицъ и млекопитающихъ. Итакъ, внутренней средой т$ла позвоночныхъ 
пропитывающей вев части его является лимфа. 


5. Температура тла. 


Отличіе птицъ и млекопитающихъ, какъ теплокровныхъ животныхъ, отъ животныхъ им$- 
ющихъ холодную кровь со временъ Линнея, который ввелъ его въ качеств діагностическаго 
признака въ свою систему, —общеизвфетно. Отличіе это оправдывается вполнБ, но названіе 
неудачно во многихъ отношеняхъ. Во-первыхъ, теплой или холодной можеть быть не 
только кровь; во-вторыхъ, не кровь, собственно, является спещальной носительницей теп- 
лоты или тфмъ м%етомъ, гдБ она возникаетъ. Теплота появляется при механической работ$, 
наприм$ръ, мускуловъ; точно также появленіе ея вызываетъ треніе: наприм%ъръ, въ тепло 
превращается почти вся работа сердца по преодолБнію тренія крови о стфнки крове- 
носныхъ сосудовъ. Главнымъ же источникомъ теплоты служать химическя реакщи раз- 
ложенія, которыя непрерывно происходятъ въ организмъ. Поэтому теплоты освобождается 
больше всего тогда, когда процессы разложенія протекаютъ интенсивн%е: наблюдается, 
наприм®ръ, повышене температуры въ железахъ при выдВленіи ими секретовъ, въ ки- 
шечной стЬнкъ—во время пищевареня, въ мозгу—при работв мысли и въ крови при 
усиленномъ окислени ея. Кровь, протекая черезъ эти органы, конечно, нагрфвается отъ 
нихъ и можетъ на своемъ пути отдавать полученную теплоту другимъ частямъ тфла. 
Высокую температуру тла могутъ, однако, временно имфть-и такъ называемыя холодно- 
кровныя животныя; напримфръ,—въ тфхъ случаяхъ, когда они нагрфваются непосред- 
ственно солнцемъ. Только теплота эта, получаемая почти цфликомъ извнВ, исчезаетъ сей- 
часъ же съ исчезновеніемъ внфшняго источника тепла. Теплота же теплокровныхъ жи- 
вотныхъ возникаетъ почти исключительно въ ихъ тфл$. Правильнће было бы, поэтому, 
говорить о животныхъ съ постоянной и непостоянной температурой тфла, разумфя подъ 
первыми тфхъ, у которыхъ температура тфла, независимо отъ внфшней среды, всегда 
держится приблизительно на одной и той же высот$, подъ вторыми—тфхъ, температура 
которыхъ колеблется въ широкихъ предфлахъ, въ зависимости отъ температурных ко- 
лебаній въ окружающей средф. 

‹ Такъ какъ теплота, между прочимъ, возникаетъ и при движеніяхъ и при процессахъ 
обмфна веществъ, то понятно, что теплота этого рода свойственна и животнымь съ не- 
постоянной температурой тБла, при чемъ температура ихъ тБла должна твмъ сильн%ће 
разниться отъ температуры окружающей среды, чфмъ интенсивнфе происходить у нихъ 
обмфнъ веществъ, чЬмъ быстрЪе они двигаются, чфмъ энергичнфе перевариваютъ пищу. 
Опыты надъ піявками показали, что теплота, которую они производять своими болфе 
или менЪе энергичными движеніями, достаточна для того, чтобы на нЪкоторое время вос- 
препятствовать замерзанію ближайшихъ къ нимъ слоевъ воды. Кохсъ бралъ для этого 
три стакана, содержавшіе по литру воды каждый, и, помфетивъ въ одинъ изъ нихъ одну 
піявку, въ другой двухъ, въ третій—трехъ, выставлялъ стаканы на морозъ. По мфръ 
того, какъ температура приближалась къ нулю, животныя, остававшіяся до того совер- 
шенно спокойными, начали энергично двигаться. Черезъ 24 часа піявка, которая была 
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въ стакан одна, была уже почти заключена въ ледъ. Въ стаканћ съ двумя піявками 
оставалось къ этому времени еще пространство незамерзшей воды величиной съ куриное 
яйцо, въ которомъ объ шявки продолжали двигаться. Онъ замерзали лишь черезъ 48 ча- 
совъ. Въ посафднемъ стаканф незамерзшее пространство, хотя и небольшое, оставалось 
вокругъ піявокъ еще спустя 48 часовъ. У низшихъ животныхъ, съ непостоянной тем- 
пературой и весьма слабымъ обмфномъ веществъ, разница между внутренней и вишней 
температурами разумфется бываетъ ничтожна. У кишечнополостныхъ она составляеть (),2%Ц., 
у иглокожихъ—0,4° Ц., у мягкотфлыхь—0,5° Ц. Но въ н$которыхъ лругихъ случаяхъ 
она можеть быть весьма значительной, въ зависимости отъ интенсивности обмфна ве- 
ществъ. Напримфръ, температура насфкомыхъ во время покоя ихъ мало превосходить 
температуру окружающей среды, но во время дЪятельности она бываеть значительно 
выше; у вьюнковаго бражчика (ЗрЫшх сопуојуші Т..), при 17° тепла въ воздухЪ, темпе- 
ратура внутри груди поднимается во время полета до 27° Ц., превосходя при этомъ 
температуру брюшка на 4—69 или даже на 10°. Известно, далће, что даже при самыхъ 
сильныхъ морозахъ зимой термометръ въ уль, среди кучи пчелъ, показываеть до 15° 
тепла, а у поверхности кучи—до 10%. Эта температура поднимается еще выше, если, 
раздражая пчелъ, заставить ихъ энергичнфе двигаться. Температура лягушки и безъ 
всякаго движенія ея ва 19 превышаетъ температуру среды; у морской черепахи (СЪе]опе 
ішргісаќа 8еһууеіб=.) температура тБла иногда до трехъ градусовъ бываеть выше тем- 
пературы воды. Наибольшее превышеніе температуры тфла надъ температурой среды у 
земноводныхъ бываетъ ровно 4—5%, у пресмыкающихся 4—80. Температура тБла тун- 
цовъ, относящихся къ лучшимъ пловцамъ среди рыбъ, бываеть даже на 10° выше тем- 
пературы воды. 

У животныхъ съ постоянной температурой тфла повышенія температуры, вызываемыя 
процессами обмфна веществъ, не носять уже случайнаго характера: здБеь всегда и не- 
измфнно часть энергіи, получаемой отъ обмћна веществъ, идетъ на созданіе и поддержаніе 
собственной температуры тБла. У млекопитающихся она колеблется между 350—409 Ц.. 
у птицъ же, которыя гораздо болфе подвижны, она доходить до 459. Собственная теплота 
тВла является не только результатомъ обм$на веществъ, но въ то же время и 
условіемъ для самой возможности этого процесса: теплота тфла не только значительно 
облегчаетъ химическія реакцін, происходящія во время обмфна веществъ, но очень часто 
является необходимымъ условіемъ самаго наступленія этихъ реакцій. Большинство тепло- 
кровныхъ животныхъ при значительномъ охлажденіи сперва цпфпенфютъ, а потомъ, при 
продолжительномъ дфйсти холода, умираютъ. Различія въ развити и поддержания 
собственной температуры т$ла у современныхъ млекопитающихъ даетъ возможность про- 
елБдить всф этапы, которые въ данномъ отношеніи проходили млекопитающія при своемъ 
историческомъ развитін, начиная съ животныхъ съ непостоянной температурой тђла и 
кончая животными, съ температурою тБлә въ высокой степени —постоянною. Эхидна 
(Есһіпа), которая по многимъ признакамъ анатомическаго строенія, а также и по спо- 
собу развитія стоить ближе другихъ къ предкамъ млекопитающихъ, составляя въ то же 
время переходъ къ предкамъ пресмыкающихся съ непостоянною температурою т$ла, низко 
стоить и по отношенію къ сохраненію постоянной температуры тфла: при колебаніи въ ту 
или другую сторону окружающей температуры отъ 57—350, ея собственная температура 
измфняется на 10°. У родетвеннаго ей утконоса ить столь широкихъ колебаній тем- 


пературы, но собственная его теплота сравнительно еще не велика. у сумчатыхъ мы уже 


находимъ приспособленія для болфе строгаго регулировашя температуры твла, при чемъ 
у высшихъ млекопитающихъ они достигаютъ такого совершенства что, напр., у человћка 
колебанія температуры происходятъ лишь въ предфлахъ одного градуса. НЪкоторымъ под- 
твержденіемъ того, что современныя животныя съ постоянной температурой тђла въ 
своемъ филогенетическомъ развитіи проходили стадію животныхъ съ непостоянной тем- 
пературой тла, служить зимняя спячка, въ которую впадають многія млекопитающія, — 
какъ, напр., эхидна, нфкоторыя насфкомоядныя, летучія мыши и грызуны, —причемъ 
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температура ихъ тБла можеть опускаться до --1° Ц., сопровождаясь чрезвычайнымъ за~ 
медленіемъ процессовъ обмфна веществъ. Взглядъ на зимнюю спячку млекопитающихъ, 
какъ на явленіе, напоминающее опредфленную стадію ихъ филогенетическаго развитія, 
подкрфиляется еще и тфмъ, что новорожденныя млекопитающія лучше выдерживаютъ по- 
ниженіе температуры, ч®мъ взрослыя и, стало быть, сохранили еще одно изъ своихъ. 
наиболъе первоначальныхъ качествъ, которое потомъ утрачивается. 

Для того, чтобы собственная температура тфла держалась всегда на одинаковой 
высот, необходимы особыя приспособленя, которыя предупреждаютъ, съ одной стороны, 
паденіе ея при низкой вишней температур, а съ другой—повышеніе отъ жары и уси- 
леннато обмфна веществъ. Животныя съ постоянной температурой тфла защищены раз- 
личнымъ образомъ отъ наружнаго охлажденія. Въ большинствВ случаевъ они снабжены 
густымъ волосянымъ покровомъ или опереніемъ, которые всегда задерживаютъ въ себ. 
слои согртаго тфломъ воздуха; этотъ воздухъ, представляющий плохой проводникъ тепла, 
служить хорошею защитою отъ излученія тепла. Въ холодныхъ странахъ волосяной по- 
кровъ и опереніе въ общемъ бываютъ сильнфе развиты, а въ умђренныхъ поясахъ зимнее 
одвяніе обыкновенно бываетъ гуще лБтняго. Водяныя млекопитающія и ныряющія птицы 
съ плотно прилегающими перьями, въ покров которыхъ почти не содержится воздуха, 
защищены отъ охлажденія значительнымъ слоемъ жира. Изъ птиць зимнюю стужу въ. 
нашемъ климатв прекрасно переносятъ даже очень мелкія формы, предетавляющія, какъ, 
напр., корольки и крапивники, наименфе выгодныя отношевія между массой тфла и из- 
лучающей поверхностью его. Сходные съ ними по величинъ млекопитающія или впадаютъ 
въ зимнюю спячку, или спасаются отъ зимняго холода въ различныхь убфжищахъ. Это 
заставляеть думать, что у птицъ, помимо обычныхъ способовъ защиты отъ холода, 
имфются еще и особые спеціальные органы, напр,,—въ форм ихъ воздушныхъ мЪшковъ, 
которые, очевидно, предназначены для защиты преимущественно внутреннихъ органовъ, 
особенно же внутренностей брюшной полости и сердца. Наиболће вфрнымъ средствомъ 
къ уменьшению потери тепла служить уменьшеніе относительной поверхности тфла. Изъ 
млекопитающихъ наименьшею поверхностью тфла обладаютъ постоянныя обитатели водъ, 
напр., киты и тюлени, съ ихъ округленнымъ тфломъ и короткими конечностями. Такія 
формы, какъ жираффы и гиббоны, обладающія весьма значительною относительною по- 
верхностью тла, столь же типичны для тропическихъ областей, какъ мускусный быкъ, 
съ своимъ компактнымъ тБломъ, для полярныхъ странъ. Многія млекопитающія сверты- 
ваются во время сна или зимней спячки, уменьшая открытую поверхность своего тћла. 
Сравнительно небольшую поверхность тфла имфютъ птицы, такъ какъ переднія конечности 
у нихъ плотно прилегаютъ къ тфлу. Ноги ихъ, т. е. цфвка и пальцы, значительно уве- 
личивають ихъ поверхность, но, за отеутствіемъ здфеь богатыхъ кровью органовъ 
(напр., мускуловъ и железъ), он мало снабжаются кровью и поэтому очень слабо ох- 
лаждаютъ тфло—и обыкновенно остаются непокрытыми перьями. —У животныхъ съ не- 
постоянной температурой т$ла даже умфренныхъ и холодныхъ странъ не бываетъ никакой 
защиты отъ потери тБломъ тепла. 

Какъ охлажденіе, такъ и повышеніе температуры тла имфетъ для животныхъ 
съ постоянной температурой тфла пагубное значеніе. Иногда сравнительно небольшое 
поднятіе температуры, на нВеколько лишь градусовъ, оказывается уже смертельным. 
Поэтому у нихъ имфются различныя приспособленія лля охлажденія тфла: при повышени 
внфшней температуры или усиленіи мускульной работы дыханіе ихъ становится болфе ча-, 
стымъ, благодаря чему кровь, наполняющая легкія, теряетъ больше тепла, —какъ велъдствіе 
усиленія испаренія, такъ и велЬдствіе болће частаго соприкосвовенія со сравнительно боле 
холоднымъ воздухомъ. Подъ вліяніемъ дБятельности нервовъ, при сильномъ нагрфваніи 
тЪла происходить расширеніе поверхностныхъ кровеносныхъ сосудовъ, вызывающее притокъ 
крови къ поверхности тфла. Это также ведетъ къ усиленію излученія тепла. Далће, тӯ мле- 
копитающія, которыя, какъ напр., человъкъ, имфютъ многочисленныя потовыя железы, при 
повышеніи температуры начинаютъ выдзлять много пота, испареніе котораго отнимаеть у 
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тфла много тепла; въ этомъ и заключается значеніе потћнія во время жары или при сильномъ 
напряжени. НФкоторыя млекопитающія совершенно не имфютъ потовыхъ железъ (напр., 
ахидна), у другихъ (напр., у собакъ и крысъ) ихъ очень мало. У собакъ сильное охлажденіе 
крови и вмфотф съ тъмъ тфла, вызывается языкомъ, который далеко высовывается собакою 
изо рта, и съ поверхности котораго происходитъ усиленное испареніе выдфленій его железъ. 
У птицъ нельзя говорить объ охлажденіи тБла посредствомъ выдВленій железъ, такъ какъ 
у нихъ потовыхъ железъ нфть. Зато у нихъ, благодаря воздушнымъ мВшкамъ, — громадная 
внутренняя поверхность, такъ что регулированіе нагрћванія можеть происходить путемъ 
боле или мене усиленнаго вдыханія сравнительно прохладнаго воздуха. 

Способность птицъ и млекопитающихъ регулировать свою температуру независимо 
отъ температуры вишней среды даеть имъ много преимуществъ передъ животными съ 
непостоянной температурой тла. Въ то время, какъ у этихъ послднимъ жизненныя 
проявленія достигають своего полнаго развитія, лишь при согрввающихъ лучахъ лфтняго 
солнца, ночью-же или въ холодное время года эти животныя становятся вялыми или 
даже неподвижными, погибая массами при ръзкихъ измфненіяхъ температуры, —животныя 
съ постоянной температурой тла не испытываютъ въ общемъ никакого пониженія жиз- 
ненной энергіи ни при суточныхъ, ни при годичныхъ колебәніяхъ температуры. Они 
всегда одинаково питаются и съ одинаковымъ усифхомъ борются со своими врагами. 
Въ общей борьбв за существованіе велБдствіе такого приспособленія ихъ шансы выше 
и для нихъ доступны такія области, какъ полярныя страны и горныя высоты, которыя 
совершенно закрыты для позвоночныхъ съ непостоянной температурой т$ла, дышащихъ 
легкими. Но већ эти преимущества даются не даромъ: животныя съ постоянной температурой 
тБла расходуютъ несравненно больше энергіи, которую, разумћется, пробр$тають путемъ 
боле обильнаго питанія. ВелЪдствіе этого они гораздо чувствительнће къ недостатку 
пищи и легко умираютъ отъ голода, тогда какъ животныя съ непостоянной температурой 
могутъ голодать удивительно долго. 
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А. Различные виды размножения. 


Жизнь съфдаетъ организмъ: какъ каждая вещь, такъ и организмъ отъ работы изна- 
шивается и послЪ того погибаетъ. Поэтому должно происходить постоянное возобновленіе 
жизни; когда одряхл$виие старые организмы перестають удовлетворять требованіямъ. 
предъявляемымъ къ нимъ жизнью, они должны очистить мфсто для свъжихъ, новыхъ орга- 
низмовъ, для своего потомства, которое, спустя нћкоторое время, въ свою очередь смЪ- 
нится новыми поколфями. Такъ поколБніе слфдуеть за поколБніемъ. При этомъ, однако, 
не возникаетъ, собственно говоря, новой жизни, но каждое живое существо сохраняетъ 
непрерывную связь съ существомъ, слфдующимъ за нимъ; родители не вполнф погибаютъ; 
юни носять въ себћ зачатки новаго поколћнія; въ каждомъ индивидуумЪ продолжаетъ 
жить частичка его потомства; прежнее пламя жизни продолжаетъ горфть и снова разго- 
рается. Это не новое возникновеніе жизни, а передача жизни. «Все живое происходить 
отъ живого, ошпе уіушп ех уіуо». Каждое нормальное живое существо по самой при- 
родф своей способно оставлять посл себя потомство. Какъ говорять о стремленіи къ 
самосохраненію, такъ можно говорить и о стремленіи въ сохраненію рода. Но далеко не 
вс$ живыя существа, достигають высшей точки своего расцвъга и приступають къ раз- 
множенію: большинство ихъ погибаетъ ранђе отъ недостатка пищи, отъ враговъ, отъ 
‘бол$зней, отъ неблагопріятныхъ метереологическихъ условій. 

Размноженіе представляеть возникновеніе новыхъ индивидуум \въ отъ индивидуумовъ 
‘существующихъ. Оно можетъ, какъ у растеній, такъ и у животныхъ происходить раз- 
личнымъ образомъ. У одного мелкаго щетинконогаго червя нашихъ прћеныхъ водъ, у 
«хоботковой наяды» (№аіѕ ргођоѕсійеа аиб. ЅёуІатіа Іасиѕігіѕ Т..), какъ она названа за 
свой тонкій хоботкообразный придатокъ на головномъ конц, можно временами наблю- 
дать образованіе на серединз тБла отличающагося по своей окраскъ пояска, на кото- 
ромъ вырастаетъ новый хоботокъ и образуется пара глазныхъ пятенъ (табл. 11): здВсь 
возникаетъ новый головной конецъ. Когда развитіе его подвинется достаточно впередъ, 
животное разрывается въ этомъ мств на двое, и мы имфемъ теперь вмъсто одного— 
двухъ червей, у которыхъ снова начинаетъ по мфрЪ роста увеличиваться число сегмен- 
товъ тфла. Еще чаще случается видфть, какъ на неотдфлившейся еще части червя обра- 
зуется зачатокъ новой головы, и тогда на одномъ и томъ же животномъ замфчаются 
зачатки трехъ будущихъ индивидовъ. Въ другое время, однако, этотъ червь отклады- 
ваетъ яйца, изъ которыхъ постепенно развиваются молодые черви. Такимъ образомъ мы 
имфемъ здфсь два рода размноженія у одного и того же животнаго. Въ первомъ случаЪ 
зачатокъ новато индивида представляетъ пфлый комплексь клћтокъ и этотъ способъ раз- 
множенія кажется болБе простымъ, но на самомъ дфлЪ онъ не является первоначаль- 
нымъ и болфе распространеннымъ; въ нвкоторыхъ типахъ мы совершенно не встрБчаемъ 
его, какъ напр., у членистоногихъ и у позвоночныхъ. У растеній этотъ способъ очень 
распространенъ: когда садовникъ пользуется ивовою вфтвью, какъ черенкомъ, или полу- 
чаетъ новыя растенія изъ усовъ земляники, то въ такихъ случаяхъ мы имфемъ дфло съ 
размноженіемъ растенія посредствомъ дфленія, какъ у наяды. Этотъ способъ размноженія 
называется поэтому вегетативнымъ. При другомъ. видв размноженія начало новому 
индивидууму даетъ только одна клфтка, оплодотворенное или неоплодотворенное яйцо. 
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Такое размноженіе посредствомъ одной клЪтки называется цитогеннымъ; оно рас- 
пространено у вевхъ многоклЪточныхъ животныхъ. У одноклФточныхь животныхъ оно, 
конечно, представляетъ единственный видъ размноженія, такъ какъ здфеь новому инди- 
видууму не можетъ давать начало ифлый комплексъ клътокъ. 


1. Цитогенное размноженіе. 


Цитогенное размноженіе свойственно всфмъ организмамъ. У одноклБточныхъ каждое 
дЪленіе клфтки представляетъ въ тоже время размноженіе, такъ какъ при этомъ возни- 
каютъ новые способные къ самостоятельной жизни индивидуумы. МногоклБточныя живот- 
ныя развиваются изъ яйца, представляющаго одну клФтку, также путемъ дфленя ея, но 
при этомъ клфтки остаются соединенными вмфетЪ въ одно клФфточное государство; он% 
погибатотъ, если будутъ раздълены. Повторное дфлеше кл$токъ ведеть здфеь къ разро- 
станію клфточнаго государства и къ образованію новыхъ клЪтокъ, замёщающихь собою 
отработавшихъ и погибшихъ. Лишь немногія изъ этихъ клфтокъ, а именно половыя, спо- 
собны при соотвфтственныхь условіяхъ жить самостоятельно и давать начало новымъ 
индивидуумамъ. 

Отличають двъ формы цитогеннаго размноженія, но не по особенностямъ самого 
дЂленія, а по неимфющимъ прямого отношеня къ дЪленію и предшествующимъ ему усло- 
віямъ: дфлящаяся клВтка представляеть или продуктъ предшествовавшаго дфленя клЪтки, 
или продуктъ сліянія двухъ клфтокъ. ПростЬйшія вообще размножаются дфлешемъ, но 
между двумя дфленіями время отъ времени вдвигается процессъ сліянія двухъ индиви- 
довъ одного и того же вида: сливается ихъ клЬточное тло, сливаются ихъ ядра и полу- 
чившаяся такимъ образомъ клфтка черезъ нћкоторое время снова дфлится. Такое сліяніе 
называется копуляціей, сливающіяся клВтки—гаметами, а продукть сліянія —зиготой. 
Копуляція происходить почти всегда при цитогенномъ размноженіи многоклБточныхъ 
животныхъ: соединеніе яйца со сперматозоидомъ, называемое оплодотвореніемъ, представ- 
ляеть ничто иное, какъ копуляцію двухъ клЪтокъ. То обстоятельство, что клЪтки здфеь 
неодинаковы, что онъ дифференцированы соотвфтственно полу на женскую и мужскую 
клЪтку, не имфеть принципіальнаго значенія. — Нельзя каждое размноженіе съ предше- 
ствовавшею копуляціею называть половымъ; для многихъ простЬйшихъ это названіе не 
подходить, такъ какъ у нихъ нЪтъ отличій между клётками, подобно отличіямъ между 
яйцомъ и сперматозоидомъ. Поэтому вмъсто названія половое размноженіе лучше упо- 
треблять названіе гамогонія или размноженіе посредствомъ гаметъ. Цитогенное раз- 
множеніе безъ копуляціи слЪдуеть тогда называть агамогоніей или размноженіемъ 
безъ гаметъ. 

а) Цитогенное размноженіе у одноклЪточныхъ. - 

Агамогонія почти исключительно ограничивается одними простфйшими; только самыя 
простыя изъ многоклЪточныхъ, Рісуетідае, удержали этотъ способъ размноженія. При- 
мфромъ его можеть служить дЪленіе амёбы. Дћленіе клфтки начинается измЪненіями въ 
ядръ. Въ простъйшемъ случа происходить его перешнуровываніе: ядро вытягивается, 
принимаетъ бисквитообразную форму, затБмъ, при постепенномъ сужен!и перехвата, — 
форму гимнастической гири, и, наконець, раздБляется на два ядра. За дЪленіямъ ядра 
слфдуеть дфленя клфтки посредствомъ постепенно углубляющейся кольцевой борозды. 
Каждая изъ двухъ происшедшихъ частей представляетъ теперь новую амёбу. Каждая изъ 
нихъ растетъ и, достигнувъ опредфленной величины, дфлится снова. Приводимый рис. 289 
иллюстрируетъ этоть пропесеъ у одной морской амёбы (А. стузаШеега бгрг.). Не всегда, 
дЪленіе ядра происходитъ такъ просто: нер$дко и у амёбъ механизмъ его бываетъ сложн%е. 
При этомъ красящееся вещество ядра располагается опредЪленнымъ образомъ и вступа- 
етъ въ соединеніе съ веретенообразными пучками волоконецъ, отходящими отъ двухъ 
` противулежащихъ мфетъ; повидимому, сокращеніемъ этихъ волоконецъ об$ половины ядер- 
наго вещества растягиваются въ противуположныя стороны, и изъ каждой изъ нихъ 
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` ле крупная начинаеть снова дЪлиться. Въ этомъ 
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залЪмъ образуется новое ядро. Этотъ видъ дБленія ядра, на которомъ мы позже подроб- 
не остановимся и который въ его характерной форм% изображенъ на рис. 333, назы- 
вается митотическимъ, а также—непрямымъ (митозомъ, карокинезомъ). 

За двленіемъ ядра двленіе клВтки можетъ слфдовать и не непосредственно; у про- 
ствйшихъ часто дфленя ядра посредствомъ перетяжки или посредствомъ митоза сл$ду- 
ютъ одно за другимъ, и въ результат$ получается многоядерная клфтка; посл того огра- 
ничиваются вокругь отдфльныхъ ядеръ участки протоплазмы и отрываются въ форм 


Рис. 289. ДЪленіе у АтоеБа сгуза!дега СгЬг. посредствомъ перешнуровыванія ядра. По Ш аудину. 


отдфльныхь мелкихъ клътокъ. Рис. 290 изображаетъ этотъ процессъ у одной изъ нашихъ 
пресноводных амёбъ, АтоеБа ргоќеиѕ РаП.: изъ одной крупной амёбы происходятъ мно- 
гочисленныя мелкія. Хотя между такимъ и обычнымъ дфлешемъ на двое нфтъ принци- 
піальнаго различ1я, но внфшность у обоихъ процессовъ неодинакова: въ послфднемъ слу- 
чав происходить раздфлеше клфтки сразу на большое число частей; такое раздфлеше 
называють расщепленіемъ (шизогоніей). Атоеђа 
ргоќепѕ Ра. размножается обыкновенно дЪленіемъ 
на двое, но иногда, наблюдается расщепленіе, при 
чемъ т$ло амёбы округляется и предварительно одф- 
вается плотною оболочкою. Въ силу какихъ условій 
наступаеть расщеплене,— неизв стно. 

Какъ при обычномъ дфлени, такъ и при 
расщепленіи продукты дфленя между собою—оди- 
наковой величины. Но бываютъ случаи, когда клЪтка 
дБлится на дв неравныя части, изъ которыхъ бо- 


случаћ отъ индивидуума отдфляются какъ бы почки. 
Примфръ такого почкованія у солнечника Асап- 
{ћосуѕііѕз представляетъ рис. 291. 

Копулящя, отличающая гамогонію отъ ага- 
могонт) представляеть не размноженіе, а наобо- 
роть уменьшене числа индивидуумовъ. Она не 


А ; Рис. 290. Разрзъ черезъ одну изъ стадій 
вызываетъ также непремфнно и ускоренія дЪленія расщепленія инцистированной (циста не изоб- 


наоборотъ нерфдко за сліяніемъ слБдуетъ стадія ражена) АтоеБа рго{еиз Ра!!, 7 молодая амб- 


ба, 2 тоже, начавшая обособляться, 3 разруша- 


покоя. Но, какъ мы увидимъ ниже, копуляція имф- отўцод остаток ачам Ту д 


еть значеніе для сохраненія способности дфлешя 

у катки, и поэтому она стоить въ извфетномъ отношеніи къ размноженію. 
Первоначальную форму гамогоніи мы встр$чаемъ у проствйшихъ: сливаться другъ 

съ другомъ могутъ индивидуумы, происшедшіе путемъ обычнаго дфленя клћтки на двое. 

Въ такихъ случаяхъ гаметы бываютъ вполнЪ одинаковы; онф называются поэтому изога- 

метами, а сама такая форма гамогоніл--изогаміей. Изогамія можеть происходить и 

при копулящи индивидуумовъ, получившихся отъ расщепленія клЪтки на большое число 
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частей, при чемъ двЪ такихъ одинаковыхъ гаметы обыкновенно происходятъ отъ различ- 
ныхъ животныхъ. Мы приведемъ примфры обоихъ случаевъ. 

Солнечникъ Ас торВгуз 501 ЕБгЬх. обнаруживаетъ въ извЪстное время склонность 

къ копулящи (рис. 292). Два индивидуума располагаются другъ возлв друга, втягиваютъ 

Г свои ложноножки и окружаются одною студенистою оболочкою 

а и особою внутреннею цистою. Внутри: этихъ оболочекъ они 


1 б: остаются сначала отдфленными, и въ нихъ происходитъ за- 

: м$чательный процессъ подготовленія къ копулящи: каждый 
24 изъ нихъ отдляетъ отъ себя митотическимъ путемъ двф очень 
1 р АИС мелкія клфтки, такъ называемыя полярныя тфльца, не играю- 
$ ИХ > 3 щія никакой дальнфИшей роли, о которыхъ мы будемъ гово- 

м рить ниже. Оба индивидуума затфмъ сливаются, при чемъ 
Ы? сливаются также ихъ ядра, и внутри цисты теперь находится 
ак 7 } одинъ индивидуумъ. Вслфдъ затмъ, однако, при извфетныхъ 


2 . 
Я словіяхъ его ядро снова дБлится дв и получаются два 
Рис. 291. Отдьлене почекъ у у др Д дважды, уч д 


Асапіһосуѕіїѕ асшеайа Нем. ИЛИ четыре дочернихъ индивидуума, окружающіеся каждый 
Геѕзег. 7 уже отдъзившійса уча- своей оболочкой. Посл нЪеколькихъ дней покоя изъ каждой 
ао уау и. цисты вылупляется молодой солнечникъ, образующий снова 
щнуровываня, По Ш аудину, ЛОЖНОНОЖКИ. 

Примфромъ изогами, съ предшествующимъ размноже- 
ніемъ индивидуумовъ, можеть служить жгутоносець Ѕќерһапоѕрћаега ріџуіаіѕ Соһп. Онъ 
представляетъ колоніальное животное изъ грушы шаровиковъ; колонія состоитъ изъ восьми 


одинаковыхъ индивидуумовъ, лежащихъ внутри почти круглой студенистой оболочки съ 


Рис. 292, Копуляція у волнечника Асїіпорћгуѕ 501 Еһгро. Двъ свободноплавающія особи прилегаютъ другъ въ другу 

(А) и ивцистируютея (В), окружаясь одною общею, наружною, студенистою оболочкою (7) и внутреннею цистою (8). 

Ихъ ядра (1) дълятся въ С митотически дважды, и такимъ путемъ происходать (17) по дв отдфаяющихся мелкихъ. 

катки (3), такъ называемыя позярвыя тфльца (на рис. изображено изъ нихъ только одно). Уменьшенныя ядра сли- 

ваются въ / въ ядро зиготы (5), которое затмъ (Ё) дълится митотически (6), посл чего зигота раздъляется на двћ 
новыхъ особи. По Ш аудину. 


боле плотнымъ поверхностнымъ слоемъ. Размноженіе безъ гаметъ происходитъ такимъ 
образомъ, что каждый изъ индивидуумовъ колоніи, дфлясь трижды на двое, расщепляется 
на восемь частей, выдфляющихъ общую оболочку и образующихъ новую колонію. Иногда, 
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однако, дфлене индивидуумовъ идетъ далфе, и, въ концф концовъ, получается большое 
число болће мелкихъ жгутоносцевъ; они свободно плаваютъь и конъюгируютъ съ индиви- 
дуумами одинаковой величины, но происшедшими отъ другой колоніи. Зигота разростается, 
окружается оболочкою и посл нъкотораго періода покоя, раздфляясь послфдовательно на 
восемь частей, даетъ начало новой колоши. Изогамію у Тиевозрваегиии ѕіеро1аі 8ећп. 
представляеть рис. 330 ТХ— ХТ. 

У весьма близкой къ 8ќерһапоѕрһаега эвдорины (Еп4огтва, еіегапѕ Еһге.) мы нахо- 
димъ другую форму гамогоніи, имфющую особый интересъ. Эта эвдорина представляетъ 
колонію жгутоносцевъ изъ 32 индивидуумовъ, равномърно расположенныхъ по стфнкамъ 
«туденистаго шара. Когда индивидуумы достигнуть опредфленной величины, они веВ одно- 
временно начинаютъ длиться; каждый изъ нихъ посл$ пятикратнаго дъленія даеть начало 
новой колоніи изъ тридцати двухъ клБтокъ. Посл этого новыя колоніи выплывають изъ 
полаго шара материнской колоніи. Такъ происходить размноженіе безъ гаметъ. Гамого- 
нія протекаетъ здфеь иначе, чЪмъ у 8берһапоѕрһаега, При этомъ у эвдорины вс инди- 
видуумы колоніи длятся не на 32, а на большее число болће мелкихъ частей. Онъ пла- 
ваютъ и отыскиваюгъ другія колоніи эвдорины; затЬмъ каждый мелкій индивидъ сливается 
съ обычнымъ болће крупнымъ, нераздвлившимся индивидомъ колоніи, втягивающимъ свои 
жгутики. Посл того зигота образуеть внутри полаго шара колоніи, какъ и при размно- 
жеши безъ гаметъ, новую колонію. Такимъ образомъ здфсь гаметы неодинаковы; между 
ними отличаютъ крупныя, нераздфливийяся макрогаметы и мелкія микрогаметы; копу- 
ляцію ихъ называють гетерогаміей. Различіе гаметъ имфеть особое значеніе. При 
изогаміи плаваютъ и отыскиваютъ себф пары для копулящи вс гаметы; при гетерога- 
ми обыкновенно бываютъ подвижны только микрогаметы. Этого достаточно для копуля- 
цін, и макрогаметы остаются неподвижными. Уменьшеніе величины однихъ изъ гаметьъ, 
съ одной стороны, повышаетъ ихъ подвижность, съ другой, —допускаетъ образованіе боле 
значительнаго числа ихъ при одинаковой затрат матеріала. Оба момента увеличиваютъ 
вфроятность встрфчи гаметь между собою для копуляціи. Что касается макрогаметъ, то, 
оставаясь неподвижными и не отыскивая себ пары для копулящи, онъ могутъ быть 
болые массивными; онъ сохраняютъ свои прежніе размфры, а въ нкоторыхъ случаяхъ 
могуть даже еще увеличиваться. Благодаря этому зигота получается боле крупная, чъмъ 
при изогамји, а возникающіе изъ нее новые индивиды или колоніи поставлены въ болће 
благопріятныя условія существованія. Такимъ образомъ здфсь между гаметами происхо- 
дитъ раздЪленіе труда: съ одной стороны увеличеніе числа и подвижности насчетъ объёма, 
съ другой стороны увеличеніе объёма насчеть подвижности. 

Въ то время, какъ у эвдорины между макро-и микро-гаметами замфчается въ вели- 
чин значительная разница, у нфкоторыхъ другихъ формъ эта разница ~ меньше (напр., 
у родственной ей пандорины). Такимъ образомъ между гетерогаміей и изогаміей суще- 
ствуютъ постепенные переходы. 

Какъ было говорено, копулирующія между собою изогаметы имфють различное 
происхожденіе; онъ происходятъ изъ различныхъ колоній или отъ различныхъ индивидовъ 
и, слБдовательно, не находятся другъ съ другомъ въ близкомъ родетвъ. У эвдорины, у 
которой всегда изъ одной колоніи происходятъ лишь микрогаметы, а изъ другой лишь 
макрогаметы, копуляція между гаметами различнаго происхожденія обезпечивается тфмъ, 
что микрогаметы не могутъ копулировать другъ съ другомъ, какъ и макрогаметы, а только 
микро-съ макро-гаметами. 

У р%$еничныхъ инфузорій гетерогамія интереснымъ образомъ изм$нена. ЗдБеь двЪ 
особи сближаются и связываются другъ съ другомъ протоплазматическимъ мостикомъ. 
Посл ряда подготовительныхъ измфнен!й ядро въ каждомъ изъ индивидовъ длится, и 
одна изъ частей дЪленія его переходить въ другую особь, гдф сливается съ остававшейся 


индивидовъ на крупную макрогамету и на очень мелкую микрогамету съ ничтожным ко- 
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личествомъ протоплазмы, послф чего микрогамета одной особи сливается съ макрогаметой— 
другой. Такова быть можеть, была начальная форма этого удивительнаго процесса. Посл. 
подобнаго измфненя обычной копуляціи образованіе большого числа микрогаметъ стало: 
излишнимъ, такъ какъ не надо было уже находить макрогаметы: микрогаметы не могли 
теперь сбиться съ дороги. Соединеше особей для конъюгаціи пріобръло у многоклъточныхъ. 
характеръ совокупленія, которое также допускаеть образованіе небольшого числа микро- 
гаметъ. т. е. слерматозоидовъ. При такомъ способ%, съ другой стороны, могутъ копули- 
ровать между собою только гаметы, не нахддящіеся въ непосредственномъ родетв%. 

У 8ќерһапоѕрһаега и Епйогіпа всЪ особи колоній способны дать начало новой ко- 
лоніи или гаметамъ. Иначе обстоитъ дфло у родственнаго имъ шаровика, Уо]уох (рис. 13: 
на стр. 32). Шаровикъ также, какъ эвдорина представляеть шаръ, въ студенистыхъ 
стБнкахъ котораго какъ бы погружены отдфльныя особи колоніи, но число ихъ здфеь. 
значительно больше и достигаетъ до 12000, и даже по пъкоторымъ указаніямъ до 20000. 
Вев онф произошли изъ одной первоначально материнской клФтки путемъ повторныхъ ея 
дфленй. Эти клЪтки, однако, не остаются одинаковыми и не вс онъ служатъ для раз- 
множенія; развивается далфе лишь небольшое число клфтокъ,—напр., у Уоуох аигеиз 
Еһгре. всего восемь въ каждой половин шара. Онъ разростаются, втягивають въ себя 
свои жгутики и попадаютъ’ въ полость шара. Ихъ называють партеногонидіями. Каждая 
партеногонидія, дЪлясь, даеть начало новому клфточному шару, новой колоніи. Часто эти 
колоній остаются внутри материнской до т$хъ поръ, пока у нихъ самихъ не начинается 
тоть же способъ размноженія. ВмЪст$ съ этимъ размноженіемъ безъ гаметъь временами 
происходитъ гамогонія. Отдфльныя особи кодоніи выростають въ большія, попадающія 
"внутрь колоніи, макрогаметы, отличающіяся отъ партеногонидій тфмъ, что он отдфаяють 
отъ себя полярныя тБльца, какъ то мы видфли у Асќпорһгуѕ передъ копулящей. Другія 
особи не достигающія такой величины, многократно дълятся и даютъ начало мелкимъ 
микрогаметамъ со жгутиками. Образованіе обоихъ родовъ гаметъ происходить или въ 
различныхъ колоніяхъ, какъ напр., у Уфуох апгеиз Ећгре., или же въ одной и той же 
“колоній, но въ поелЪднемъ случаЪ, какъ у У. о1ођаќог 5%., микрогаметы выплываютъ изъ 
колоній прежде, чфмъ макрогаметы ея вполнф разовьются. Такимъ образомъ и здфсь ко- 
пуляшя между гаметами одного происхожденія— устраняется. 


б) Цитогенное размножене у многоклЪточныхъ. 


а) Яйцо и сперматозоидъ. 


У многоклточныхь животныхъ копулящя можеть быть, конечно, связана только съ 
ихъ одноклЪточною стадіею, съ которой при цитогенномъ размножени начинается ихъ 
развитіе. При вегетативномъ размножени конъюгащя у нихъ невозможна. Здесь никогда, 
не встрфчается изогаметъ, и раздфленіе работы между гаметами,— часто въ высокой сте- 
пени, — свойственно веъмъ многокл$точнымъ. Макрогаметы или, какъ ихъ здфеь назы- 
ваютъ, яйца, даже если онъ очень мелки, обладаютъ сравнительно съ другими клфтками 
тфла очень значительной величиной, превосходящей иногда въ тысячи разъ величину 
обыкновенныхъ клфтокь. Онф большею частью неподвижны. Микрогаметы, наоборотъ, 
представляють обыкновенно мелкія, въ сравнени съ яйцами даже ничтожныя—клЬтки и 
всегда обладаютъ приспособленями, позволяющими имъ болфе или менфе быстро пере- 
двигаться. Онф называются живчиками, с$менными нитями или сперматозоидами. При- 
мфромъ различія въ величин обоихъ родовъ гаметъ могуть служить отношеня у чело- 
вћка: челов ческое яйцо въ общемъ обладаеть объемомъ въ 0,003 мм3. (30 милліоновъ 
№ 3), а сперматозоидъ только около 12,5 № 3; такимъ образомъ первое болће, чфмъ въ 
2 милліона больше второго. Объемъ наиболфе крупныхъ яицъ (вродф яицъ страуса) неиз- 
мфримо больше; наиболфе же крупные сперматозоиды, хотя и достигають значительной 
длины (у ракушниковыхъ раковъ—до 5—7 мм., у южно-европейскаго тритона 01860210888 
рісќаѕ ОЧЬ— 21/4 мм.), всегда имфють форму тончайшихъ нитей, такъ что масса ихъ 
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остается незначительною. Яйцо, какъ и сперматозоидъ, представляеть одну клфтку, а 
‚соединеніе его со сперматозоидомъ (оплодотвореніе яйца) представляетъ ничто иное, какъ 
копуляцію. 

Особи, въ которыхъ развиваются яйца, называются вообще самками, а тЪ, въ ко- 
торыхъ возникаютъ сперматозоиды, — самцами. Но существуютъ также случаи, тдћ оба 
рода гаметь развиваются въ одной особи, какъ у наземныхъ улитокъ или у земляныхъ 
червей; тогда ихъ называютъ гермафродитами. Названіе самецъ и самка могутъ быть 
примфнены также для колоній эвдорины и шаровика, въ которыхъ развиваются только 
макрогаметы или только микрогаметы; въ такомъ случа Уоуох с1ођоќог 5%., содержащий 
въ себБ оба рода клБтокъ, можеть быть названъ гермафродитомъ. Различіе «половыхъ 
продуктовъ», какъ называются гаметы у многокл$точныхъ, составляетъ главное, а у многихъ 
низшихь животныхъ— единственное, отличіе самцовъ отъ самокъ. Между обоими полами 
‹существуетъ, конечно, раздфлене работы, но нфтъ противуположности, подобно тому, какъ, 
выражаясь языкомъ натурфилософовъ, нЪтъ ея между положительнымъ и отрицательнымъ 
‘электричествомъ. У двухъ копулирующихъ солнечниковъ еще нельзя одну изъ клфтокъ на- 
зывать мужскою, а другую женскою. Постепенный переходъ отъ изогаметъ къ макро-и къ 
микро-гаметамъ, съ которымъ мы выше познакомились, дБлаетъ весьма вфроятнымъ, что 
значительное отличіе между обоими родами половыхъ клФтокъ является лишь внфшнимъ, не 
имфетъь принцишальнаго значенія и объясняется раздфлешемъ между ними труда. Позднфе 
мы придемъ другимъ путемъ къ тому же заключению. Такимъ же образомъ различіе между 
самками и самцами, часто весьма сильное, выработалось въ животномъ царствф лишь 
постепенно. 

Всякое яйцо представляетъ одну клътку. На мелкихъ яйцахъ это замфтно само 
0б0ю, у крупныхъ же это показываетъ ихъ образованіе. По большей части яйца имфютъ 
круглую или овальную, ръдко иную форму. У мелкихъ яйцъ легко отличить ве части 
клЪтки: внутри ихъ протоплазматическаго т$ла заключается одно большое ядро, въ ко- 
торомъ обыкновенно бываетъ замфтно ядрышко; для обозначенія этихъ частей часто 
употребляютъ еще старое названіе: — желтокъ, зародышевый пузырекъ и зародышевое 
пятнышко. Зародошевыя кл$тки, изъ которыхъ вырастаютъ яйца, не рЪзко отличаются 
по величин отъ другихъ клтокъ тфла. Мелкія молодыя яйца еще совершенно плазма- 
тичны. Значительное увеличеніе яицъ зависить отъ отложенія въ нихъ питательнаго ма- 
теріала, «питательнаго желтка». ПослЪдній состоить отчасти изъ б$лковыхъ веществъ, 
‘отчасти изъ жирообразныхъ; первыя или не имфють опредђленной формы. или образуютъ 
пластинки (желточныя пластинки), вторыя являются въ вид часто значительныхъ капель. 
Обыкновенно ростъ яицъ зависить отъ дфятельности вспомогательныхъ клътокъ; онВ или 
‘ассимилируютъ питательныя вещества и передаютъ ихъ въ такомъ подготовленномъ видф 
яйцамъ, или сами служать пищей послфднимъ. У болфе мелкихъ яицъ подобныхъ вепо- 
‘могательныхъ клБтокъ обыкновенно не бываетъ; у млекопитающих, обладающихъ мелкими 
яйцами, эти клтки, если и встр$чаются, унаслфдованы отъ предковъ, обладавшихъ яйцами 
‘богатыми желткомъ; такими яйцами обладаютъ остальныя позвовочныя, а изъ совре- 
менныхъ млекопитающихъ—клоачныя. Вспомогательныя клфтки представляютъ часто ть 
же зародышевыя клфтки, что и яйца, на потребу которымъ они идутъ. Иногда ветръ- 
чаются также другія клфтки, служащія яйцамъ, какъ напр., фолликулярныя клБтки въ 
яйцевыхъ трубкахъ насфкомыхъ (рис. 7 А на стр. 98). 

Число яицъ стоитъ въ тБсномъ соотношеніи съ условіями жизни животнато. ЧЪмъ бла- 
гопріятнЂе условія для выхода изъ нихъ молоди, тфмъ число яицъ можетъ быть незначи- 
‘тельнфе. Чфмъ больше въ яицф желтка, тБмъ дольше можетъ зародышъ развиваться на 
«счетъ отложенныхъ въ яйцћ запасовъ; изъ яйца развивается въ такомъ случа болће 
сильное животное, способное дольше голодать, легче находить себф пищу и лучше избъгать 
‘опасностей. Поэтому для сохраненія вида въ такихъ случаяхъ нужно меньше яицъ, чЪмъ 
въ тЬхъ случаяхъ, когда яйца малы и бфдны желткомъ. Такъ, ръчной ракъ, у котораго 
яйца довольно велики, откладываетъ ихъ за одинъ рааъ около 190—300, а молодой омаръ, 
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ростомъ прим$рно съ рЪфчного рака (въ 20 сант.), у котораго яйца мельче, откладываетъ 
ихъ около 4800; другой примръ: форель (8аіто ѓагіо Т,.) откладываетъ 500—2000 яицъ. 
величиною съ горошину, а родственная ему молодая ряпушка (Соггесопиѕ а ща), такой 
же величины, какъ онъ, откладываетъ примфрно 10000 яицъ въ 2 мм. діаметромъ. Тамъ, 
гд существуетъ забота о потомствф$, число яицъ бываетъ незначительно: такъ, напр., у 
колюшки (Саѕёегоѕќепв), у которой отложенныя въ гнфздо яйца оберегаетъ самецъ, яицъ 
бываетъ только отъ 80 до 100; бычекъ (Сов сођіо 1..), у котораго яйца закапываются 
въ ямку и охраняются самцомъ, откладываетъ отъ 100 до 1000 яицъ; наоборотъ, рыбы, 
откладывающія свои яйца прямо на растенія или камни, кладутъ ихъ гораздо больше, —- 
вьюнъ (Сођіќіѕ Юз Т..), напр., до 100—150 тысячъ, карпы —2—7 сотенъ тысячъ, а 
налимъ (1.оќа 1Іоќа 1.) до 1 миллюна. У рыбъ, съ невначительнымъ числомъ яицъ, по- 
слъднія бываютъ крупнфе, но въ общемъ количество матеріала, идущато на нихъ,— 
меньше, такимъ образомъ работа тБла на охрану потомства какъ бы окупается. Тоже 
самое локазываютъ и примфры изъ насфкомыхъ: ваботящійся о своемъ потомствЪ голубой 
шмель-плотникъ (Ху1осора уіојасеа Гер.) кладетъ только 10 — 12 яицъ, а бабочка мо- 
нашенка (ТІлірагіѕ топасћа Т..)--около 150. Тамъ, тдф потомство во время своего раз- 
витія подвергается большимъ опасностямъ, бываетъ всегда 
очень много яицъ. Это мы видимъ у паразитовъ, живущихъ. 
во внутреннихъ органахъ другихъ животныхъ,—паразитовъ, 
изъ потомства которыхъ лишь незначительная часть снова, 
находить своего хозяина и достигаеть половой зр$лости. 
Напр., по Эшрихту дфтская аскарида (Аѕсагіѕ Іашђгі- - 
соідеѕ Ъ№.) приноситъ ежегодно около 64 милліоновъ яицъ. 
Во веякомъ случа такія животныя находятся въ наиболће 
благопріятныхъ, какія можно только себф представить, усло- 
віяхъ питанія, такъ что для нихъ такая затрата матеріала 
на яйца не трудна. Какъ вліяетъ обильная пища, на число 


Рве. 298. Верхній конецъ яйца 
желтянки СоНаз һуаІе 1.., съ сЪт- 
чатостью ва поверхвости хорюнансь С08рЪвающихъ яицъ, видно на пчелиной матк%, откладываю- 


микропиллярнымъ аппаратомъ (1). щей въ теченіе своей жизни приблизительно отъ 40 до 50 
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нести въ годъ дб 247 яипъ, въ то время какъ ни одна другая птица не кладеть въ 
годъ болћђе 30 яицъ. 

Яйца бываютъ снабжены разнообразными оболочками, защищающими ихъ отъ различ- 
ныхъ неблагопріятныхъ условій. Если яйца развиваются внутри тфла матери или отклады- 
ваются внутрь растительныхъ и животныхъ тканей, какъ у нафздниковъ или орхотворокъ, . 
то они мало нуждаются въ защит» и поэтому бываютъ снабжены лишь мягкими оболочками. 
Большой опасности подвергаются яйца при откладывани ихъ въ воду или во влажную 
почву, гдЪ они могуть быть пофдены различными хищниками. Но особенно они должны 
быть защищены какъ отъ высыханія, такъ и отъ механическихъ поврежденій, и часто 
отъ рЪзкихъ колебаній температуры, когда они откладываются прямо на воздухъ.— Яйца 
совершенно безъ оболочекъ встрЪчаются р%дко; обыкновенно они покрыты хотя бы одной 
такъ называемой желточной оболочкой, выдђляемой самимъ яйцемъ. Такой оболочки нЪтъ - 
только у яицъ губокъ, нфкоторыхъ кишечнополостныхъ и н%которыхъ ракушекъ. У н$- 
которыхъ животныхъ желточная оболочка представляетъ единственную оболочку яйца и 
довольно сильно развита; это наблюдается, напр., у многихъ низшихъ водяныхъ жи- 
вотныхъ. Примфромъ того же можетъ служить толстая хопа гайіаќа на яйцахъ рыбъ 

Обыкновенно болфе сильно бываютъ развиты вторичныя оболочки, выдфляемыя 
клтками яйцевой фолликулы, въ которой яйцо лежитъ въ яичник. Эта оболочка на-. 
зывается хоріономъ. Къ такимъ оболочкамъ относится наружная оболочка яицъ, напр.,. 
ракообразныхъ и насфкомыхъ. Хоріонъ послфднихъ часто бываетъ удивительно твердымъ 
и имфетъ особую скульптуру на своей поверхности (рис. 293). 

При своемъ выходв изъ тЬла матери яйцо иногда окружается еще оболочками, 
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выдфляемыми железистыми стфнками яйцевода или особыми придаточными железами. 
Примфромъ такихъ третичныхъ оболочекъ можеть служить студенистый слой на поверх- 
ности яицъ у тритона и нъкоторыхъ рыбъ, склеивающій часто икру въ одну массу, — 
затћмъ также — студенистыя оболочки нашихъ прудовиковъ и катушекъ (ТГлипаеа, Р1а- 
погђіѕ) или слизь, окружающая находящіяся въ вод яйца нфкоторыхъ насфкомыхъ (напр., 
метлы и ручейника). У птичьяго яйца только шарообразный желтокъ соотвВтетвуетъ 
яицу, окружающемуся въ яичник желточною оболочкою, бфлокъ же и скорлупа образуются 
въ яицеводБ и, слдовательно, представляють третичныя оболочки. То же самое и у 
яицъ пресмыкающихся. У многихъ селяхій яйцо также окружается въ яицеводъ бфлкомъ 
и роговою оболочкою; то же—и яйца нашихъ наземныхъ улитокъ. Бълокъ представляетъ 
запасное питательное вещество для зародышей. 

Железы, открывающіяся или въ яицеводъ, или наружу вмстБ съ отверстіемъ 
женскихъ половыхъ органовъ, служатъ для образованія оболочки, окружающей въ видф 
одного кокона большое количество яицъ или вмфстф съ яицами также питательный ма- 
теріалъ и питательныя клфтки. Посл®днее наблюдается, напр., у рвеничныхъ червей и 
сосальщиковъ, первое—у нЪкоторыхъ насфкомыхъ (напр., яицевыя коконы богомоловъ и 
таракановъ). Своеобразны коконы у земляного червя (и у остальныхъ малощетинковыхъ 
червей) и шявокъ. Здфеь ко времени наступ- 
леня половой зрфлости группа колецъ тфла, 
замфтная по утолщценію своей кожи, образу- 
етъ такъ называемый поясокъ (Сеат); ко 
времени кладки яицъ онъ выдфляеть вокругъ 
тБла массу секрета въ видф муфты, которая 
залЪмъ сползаетъ назадъ до той части т$ла, | 

| 
| 


тдЪ открываются яицеводы; откладываемыя 
теперь яйца попадаютъ въ эту муфту или 
трубку; посл того при дальнфйшемъ сполза- 
ни ея выливаются червемъ на яйца изъ прі- 
емниковъ смени сперматозоиды; животное Рис. 294. А Ропќоріеа тигісаќа Гат. во время 
вылђзаеть, въ конц концовъ, ивъ муфты со- нанне мы 7 Пр т пое, 0 
вершенно, и оба конца ея стягиваются, бла- В. Готовый коконъ,— немного увеличенъ. 
годаря эластичности массы, изъ которой она 

состоитъ. Рис. 294 показываетъ образованіе кокона у морской шявки РопёођдеПа пиат- 
саба ]лаш., который приклеивается къ какому-нибудь предмету. 

Тамъ, гд твердая оболочка выдфляется на яйдћ еще въ яичникЪ, въ форм ли 
желточной оболочки, или хоріона, сперматозоиды не могли бы копулировать съ яйцомъ 
если бы въ этой оболочкБ не оставались особыя входныя отверстія для нихъ, назы- 
ваемыя микропиле. Микропиле въ желточной оболочк мы встрвчаемъ у мягкотлыхъ 
(напр. у ракушекъ), у нЪкоторыхъ иглокожихъ (голотурій) и у многихъ рыбъ; микропиле 
въ хоріон существуетъ, напр., у яицъ каракатицы, въ особенности же у покрытыхъ 
твердою скорлупою яицъ насБкомыхъ, у которыхъ иногда въ оболочкЪ находятся много- 
численныя канальцы одинъ возлф другого. У третичныхъ яйцевыхъ оболочекъ микропиле 
не бываетъ: онф или проходимы для сперматозоидовъ, какъ студенистая оболочка икры 
лягушки, или выдфляются уже послЪ оплодотворенія яйца, какъ у птиць. 

Какъ яйцо, такъ и сперматозоидъ представляетъ одну клЪтку, но на зрфлыхъ спер- 
матозоидахъ это по большей части не замЪтно и, чтобы убфдиться въ этомъ, необходимо 
изученіе ихъ развитія. Большинство сперматозоидовъ нитевидны, за что они и получили 
свое названіе сфменныхъ нитей. У нихъ можно отличить три части-—толовку, шейку и 
хвостикъ. Головка содержитъ ядро и состоитъ почти нацфло изъ ядернаго вещества, по- 
крытаго снаружи только тонкою оболочкою протоплазмы. Въ шейкВ заключается цен- 
тральное тфльце, о значеніи котораго мы будемъ говорить ниже. Хвостикъ состоитъ изъ 
протоплазмы и заключаетъ внутри себя осевую нить, сложенную изъ волоконецъ;’ под- 
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вижность хвостика зависить отъ этихъ волоконецъ. Извивы хвостика передвигаютъ спер- 
матозоидовъ такимъ же образомъ, какъ то мы видЪли при разсмотрёни вообще зм$еоб- 
разныхъ движеній. Часто на хвостикф (напр., у нфкоторыхъ насБкомыхъ, хвостатыхъ 
земноводныхъ, птицъ) находится еще нВсколько сплоенная по своему краю, идущая вдоль 
хвостика оторочка, по которой пробъгаютъ волнообразныя движения и которая представляетъ, 
такимъ образомъ, волнующуюся перепонку. Край ея образованъ сократимымъ краевымъ 
волокномъ; его сокращеніе, ввроятно, и производить волнообразныя движенія. На способъ 
движенія сперматозоидовъ, конечно, вліяетъ форма ихъ и отношеніе между длиною го- 
ловки и хвостика. Сперматозоиды не въ форм нитей существуютъ у круглыхъ червей, 
нЪкоторыхъ ракообразныхъ (рис. 23, стр. 49), у пауковъ, клещей и многоножекъ. Ихъ 
подвижность очень ограничена и они переносятся въ надлежащее мЪсто пассивно, такъ 
что для достиженія яйца и копуляціи съ нимъ сперматозоиду остается пройти лишь ко- 
роткое разстояніе. 

Разнообразіе формъ сперматозоидовъ необыкновенно велико; уже выше говорилось 
(стр. 49), что сперматозоиды характерны не только для родовъ, но часто и лля видовъ. 
Длина и толщина отдфльныхъ участковъ тБла сперматовоидовъ очень варьируеть, 0с0- 
бенно же разнообразна форма головки: она то круглая, то цилиндрическая, то коническая; 
иногда головка— широкая, иногда она имфетъ форму кинжала, а въ нфкоторыхъ случаяхъ 
форму ложки и лопаты; у нвкоторыхъ хвостастыхъ земноводныхъ (1015609105858) и се- 
ляхій головка штопорообразна, а у пфвчихъ птицъ снабжена спиральнымъ ребрышкомъ, 
придающимъ ей форму настоящаго винта. Можно думать, что многія изъ этихъ особен- 
ностей представляють приспособленія для ввертыванія сперматозоида внутрь яйца и 
что сперматозоидъ соотвфтствуеть яйцу того же вида животнаго, какъ ключъ опредћ- 
ленному замку. Къ сожаленію, какъ то удостовћряетъ лучшій знатокъ строенія сперма- 
тозоидовъ, Балловицъ,—до сихъ поръ ни для одного изъ случаевъ не доказано, чтобы 
«особенности формы сперматозоида были механически обусловлены особенностями, при 
которыхъ данный сперматозоидъ достигаеть до яйца -и проникаеть въ него для опло- 
дотворенія». 

Итакъ, мы не знаемъ, существують ли подобныя механическія отношенія. Если 
они существуютъ, то во всякомъ случаф между яйцомъ и сперматозоидомъ есть и другія, 
болђе сложныя физіологическія отношенія, которыя содъйствуютъ соединеню спермато- 
зоида и яйца одного и того же вида животнаго и препятствуютъ проникновенію сперма- 
тозоида въ яйцо другого вида. І. Лёбъ при опытахъ съ гибридизаціей, нашелъ, что 
сперматозоиды морскихъ зв$здъ и змфевиковъ при нормальных условіяхъ лишь очень р$дко 
проникаютъ въ яйца морскихъ ежей, но что при прибавлени къ морской вод незна- 
чительнаго количества Фдкаго калія эти сперматозоиды копулируютъ съ ними, точно съ 
яйцами своего вида, и, далфе, что дЪйствующей причиной при этомъ являются заклю- 
чающіяся въ Фдкомъ калін гидроксиліоны. Такимъ образомъ здфсь измфняется физіоло- 
гическая природа половыхъ продуктовъ, и при томъ, какъ доказываеть Годлевскій, 
вфроятно, главнымъ образомъ—яйца. При нормальныхъ условіяхъ яица оказываютъ пред- 
позтеніе сперматозоидамъ своего вида передъ сперматозоидами чужого вида. Такъ, по 
опытамъ Ланга при спариваніи садовой улитки (Нейх Вог{епз1 МП) съ лфеною (Н. пе- 
тшогаНз Т..), заключавшею въ своемъ сфмяпремникВ уже сперматозоидовъ своего вида, 
яица оплодотворялись исключительно посл$дними, а не полученными позже отъ чужого вида. 

Масса производимыхъ сперматозоидовъ или, короче говоря, масса спермы бываетъ 
различна. Конечно ихъ число несравненно больше числа яицъ, потому что они должны 
находить яйца для копулящи съ ними, а большая часть ихъ при этомъ, не достигнувъ 
цфли, погибаетъ; оплодотвореніе только тогда будетъ обезпечено, когда будеть излишекъ 
сперматозоидовъ. Такъ, считаютъ, что въ теченіи всего періода половой дфятельности 
мужчина вырабатываетъ около 340 билліоновъ сперматозоидовъ, что составляеть по 
850 милліоновъ ихъ на каждое изъ примфрно 400 яицъ, созрђвающихъ у женщины въ 
течени ея жизни. Вообще, масса спермы зависить отъ большей или меньшей опастности, 
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которой подвергаются сперматозоиды во время своего пути къ яйцу. У животныхъ, у 
которыхъ сперматозоиды выпускаются прямо, «на счастье», въ воду и должны затфмъ 
«ами отыскивать тамъ яица, масса сБменниковъ равна массф яичниковъ, —какъ напр., 
у кишечно-полостныхъ, у иглокожихъ, у сельди. Тамъ же, гдЪ сперматозоидамъ труднће 
сбиться съ дороги, ихъ требуется меньше: у лосося, выливающаго свои молоки въ 
‘мфстахъ откладыванія самками икры, сфменники составляютъ 3,3%0 вфса тфла, а яич- 
ники —23,39/о, т. е. въ семь разъ больше; у травяной лягушки, выливающей сфмя не- 
посредственно на вытекающую икру, зрфлые сфменники составляютъ 1,19%о вфса тфла, а 
‘яичники— 34,89/о, т. е. въ 30 разъ больше,— или у жабы—сЪменники—0,36°/о, яичники— 
18,5°/о, т. е. въ 50 разъ больше; наконецъ, у воробья, съ внутреннимъ оплодотвореніемъ, 
врлые сЪменники составляютъ 29/0 вЪса тфла, а масса яицъ, образующихся въ теченіи 
‘одного года —12090/0, т. е. въ 60 разъ больше! Почему у земляного червя и піявки, не 
смотря на то, что у нихъ существуетъ совокупленіе, масса сфменниковъ равна массЪ 
яичниковъ (на пару яичниковъ у земляныхъ червей имфются дв пары, а у шявокъ 
'9—10 паръ сБменниковъ),—остается еще не выясненнымъ. 


8) Гонады. 


Подобно тому какъ у Уфуох 21оБафог 5. гаметы возникаютъ на всей поверхности 
его шаровиднаго тБла, у нБкоторыхъ низшихъ многоклфточныхъ животныхъ они могутъ 
образовываться также во многихъ м$стахъ ихъ тфла; такое образованіе яицъ или сперма- 
тозоидовъ называется разлитымъ, диффузнымъ. Это мы встрфчаемъ у губокъ, у которыхъ 
вырастаютъ въ яица или даютъ начало сперматозоидамъ зародышевыя клфтки, возникающія 
изъ клтокъ паренхимы тБла, ничфмъ ни отличающихся отъ обычныхъ амёбовидныхъ 
клБтокъ ея. Также у нБкоторыхъ кишечнополостныхъ (напр. у гидроплиповъ) извфетно 
диффузное возникновеніе зародышевыхе клЪтокъ, переползающихъ затфмъ какъ амёбы 
въ опредфленныя м%ста; у другихъ кишечнополостныхъ эти клЪтки съ самаго начала 
имБютъ постоянное положеніе, что, повидимому представляетъ первоначальное отношеніе; 
въ такомъ случаф— диффузное возникновеніе половыхъ клфтокъ было вызвано ускореннымъ 
созръваніемъ ихъ. У плоскихъ червей скопленія зародышевыхъ клфтокъ, хотя и лежать 
въ опред$ленныхъ мЪфстахъ паренхимы, но часто не р%зко ограничены и не образуютъ 
еще строго обособленныхъ органовъ. У остальныхъ многоклЬточныхъ животныхъ суще- 
ствуютъ всегда опредъленнымъ образомъ расположенныя, р$зко ограниченныя половыя 
железы, тонады. Въ нихъ зародышевыя клтки или образуютъ плотное скопленіе, какъ 
у кольчатыхъ червей и большинства членистоногихъ, или расположены по стфнкамъ по- 
лости и по поверхности соединительно тканнаго выроста; послднее расположеніе клфтокъ 
даеть преимущество имъ при питаніи. Гонады въ форм мЪшкообразныхъ полостей 
свойственны иглокожимъ, мягкотфлымъ и ланцетнику, а выступы соединительной ткани, 
покрытые зародышевыми клБтками, встрфчаются у позвоночныхъ.—У кишечнополостныхъ 
половые продукты развиваются то изъ наружнаго (у гидрообразныхъ), то изъ внутренняго 
{у сцифообразныхъ) зародышеваго листка. У остальныхъ многовлЪточныхъ они происходятъ 
всегда изъ средняго листка и, если существуетъ вторичная полость тфла, то—изъ ея 
эпителия. 

Въ простЬйшемъ случа при выведеніи половыхъ продуктовъ изъ гонадъ сперма- 
тозоиды выпускаются прямо въ окружающую воду, гд$ они находятъ яица, или заплывая 
въ тБло другихъ особей, какъ у губокъ, или встр$чая ихъ прямо въ вод. Въ такихъ 
случаяхъ не нужно никакихъ приспособленій для выведенія сперматозоидовъ изъ тфла: 
у кишечнополостныхъ половые продукты освобождаются путемъ разрыва эпителія, по- 
крывающаго снаружи гонаду; у иглокожихъ каждая гонада открывается наружу отдфльно; 
у морскихъ кольчатыхъ червей каждый сегментъ, содержащій гонады, первоначально 
имфеть пару выводныхъ протоковъ, открывающихся воронкою въ полость тфла; они 
могутъ соединяться съ нефридіями въ одинъ общій органъ. Тамъ, гдф сперма должна быть 
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не просто выпущена, а доставлена въ опредћленное мЪсто: — или на только что отложенныя 
яица, или на поверхность материнскаго тфла, или, наконецъ, внутрь него, гонады ни- 
когда не открываются наружу отдфльными протоками, но имфють обшіе парные протоки, 
соединяющіяся обыкновенно другь съ другомъ вмфст$ передъ своимъ наружнымъ от- 
верстіемъ. Это встр$чается у плоскихъ червей, малощетинковыхъ червей и шявокъ. Сюда 
можно причислить также насфкомыхъ, тонады которыхъ хотя и образуютъ одно пфлое, 
но при развити своемъ имфютъ отношеніе къ сегментальнымъ целломическимъ мфшкамъ 
зародыша и происходятъ изъ многихъ, располагавшихся первоначально по сегментамъ 
паръ. Въ случа одной гонады или одной пары гонадъ, какъ у моллюсковъ и позвоночныхъ, 
существуетъ, само-собою понятно, только одинъ или два выводныхъ протока. 

Гонады позвоночныхъ связаны съ орга- 
нами выдфленя, и половые продукты выво- 
дятся наружу черезъ протоки послЪднихъ. 
Только у акулы Гаетагоиѕ яйца и сперма- 
тозоиды попадають въ полость тфла и выхо- 
дятъ оттуда наружу черезъ брюшную пору, 
лежащую сзади порошицы; у нъкоторыхъ ко- 
стистыхъ рыбъ (у лососевыхъ и угревыхъ) 
подобнымъ же образомъ выводятся яйца, у 
остальныхъ же костистыхъ рыбъ оба яичника 
сростаются въ одинъ м5шекъ, открывающийся 
сзади порошицы. У всфхъ прочихъ позвоноч- 
ныхъ половые продукты выводятся черезъ 
часть первичныхъ почекъ: яйца выходятъ. 
черезъ отшнуровывающ ся отъ протока пер- 
вичныхъ почекъ такъ называемый мюллеровъ. 
протокъ, открывающійся въ полость тфла мер- 
цающимъ отверстіемъ; сфменники же связы- 
ваются съ переднею частью первичныхъ по- 
чекъ и протокъ послфднихь становится 06- 
щимъ выводнымъ протокомъ для сфмени и 
мочи, если только первичныя почки остаются 
функціонирующими органами выдфленя (ср. 
стр. 365 и сл.). У пресмыкающихся, птицъ. 
и млекопитающихъ первичныя почки слу- 
жатъ только для выведенія сиерматозоидовъ. 
Рис. 295. Сперматофоры А одной піявкп (61055151. такъ какъ функцію выдБленія здБсь прини- 
рһопіа пеегос!ШНа 1.), В виногралной улитки (Нейх маютъ на себя вторичныя почки. ВмфетВ съ 
ротама 1..), С каракатицы (Ѕеріа оїйісіпаіѕ Е.), 5 
Г) одного краба (РогсеНапа Іопдісогпіз), Е скакун. Органами выдфленія выводные протоки поло- 
чика (Оесіїсиѕ уеггисіуогиѕ (.). 1 „полость со спер- выхъ органовъ открываются въ конечный 
По "Брук у Мей Ч евгейх й Саат оо отдЪлъ кишки, называемой клоакой; только 

Эдвардеу, Гроббену и ф. Зибольду. у млекопитающихъ происходить раздфлеше 

кишечника и мочеполовой системы, но оста- 

ется связь половыхъ органовъ съ мочеполовымъ аппаратомъ: «іпќег #аесез её шіпат 
пазсппиг». 

Въ конечномъ отдфлЪ выводныхъ протоковъ мужского полового аппарата, часто на- 
ходится железистый участокъ, секретъ котораго образуетъ оболочку, окружающую массу 
сперматозоидовъ какъ бы кокономъ; такъ получаются такъ называемыя сперматофоры 
(рис 295). Форма сперматофоръ представляетъ точный отпечатохь часто весьма сложной 
формы этого железистаго участка. Защищенные такимъ способомъ отъ вредныхъ вліяній 
сперматозоиды приклеиваются къ тфлу самки (ср. рис. 130, С стр. 184); сравнительно: 
р$фже сперматофоры вводятся непосредственно въ женское половое отверстіе. Подобные: 
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сперматофоры образують р%сничныя черви и шявки; они распространены у легочныхъ 
моллюсковъ; имфють сложное строеніе у головоногихъ и простое у ракообразныхъ; очень 
«залФйливыя» образовавія получаются въ клоакЪ 
тритона (рис. 296) въ формЪ колокока, который 
служить какъ бы цоколемъ для пакета со спер- 
матозоидами. 


1) Приготовлен1е къ оплодотворенію. 


Простое выливаніе сфмени наружу можеть 
быть только при оплодотвореніи яицъ въ водћ. Оно 
ветрчается у плаго ряда водяныхъ животныхъ: у 
губокъ, кишечнополостныхъ, иглокожихъ, двухетвор- 
чатыхъ моллюсковъ, морскихъ кольчатыхъ червей, 
оболочниковъ, ланцетника и у большинства рыбъ 
за исключеніемъ селяхій. Наземныя животныя, вы- 
пускающія подобнымъ образомъ свои половые про- 
дукты, должны для этого спускаться въ воду (напр. тне дро, Подставка дян сперматофора Мое 
большинство земноводныхъ). У настоящихъ назем- 1. вел, въ 5 разъ. По Целаеру. 
ныхъ животныхъ, —насвкомыхъ, паукообразныхъ, 
пресмыкающихся, птицъ и млекопитающихъ, всегда происходить совокупленіе, при чемъ 
сфмя вводится въ женскій половой аппаратъ.— Весьма важное явленіе, составляющее во 
многихъ случаяхъ основное условіе оплодотворенія, представляеть періодическое наступле- 
ніе половой зрФлости одновременно у самокъ и самцовъ одного вида. Наоборотъ, у раз- 
личныхъ даже близкихъ между собою видовъ время размноженія часто бываетъ различно. 
Такъ, откладываніе икры о травяной лягушки (Капа ѓиѕса Кӧѕ.) происходить въ серединф 
марта, у полевой (В. агуа1іѕ №П3$.)—на 2—3 недфли позже, а у водяной (К. еѕсшепќа Го.) 
только въ серединъ мая. Конечно, наступленіе это зависить отъ климатическихъ и ме- 
тереологическихъ условій, но почему у одного вида зрфлость наступаеть при однихъ усло- 
віяхъ, а у другихъ при другихъ,—намъ неизвфстно. 

У многихъ низшихъ водяныхъ животныхъ сфмя и яйца прямо выпускаются въ 
воду, при чемъ можетъ быть на это вліяетъ освЪщеніе, напр., наступленіе темноты (какъ 
у ланцетника), благодаря чему и самки и самцы выпускаютъ половые продукты одно- 
временно. Такъ происходить у большинства кишечнополостныхъ, иглокожихъ, морскихъ 
кольчатыхъ червей, пластинчатожаберныхъ и оболочниковъ. Рыбы собираются для не- 
реста въ опредфленныхь мЪетахъ; вапр., сиги, Согехопиз үагітатпі ВІ., водящіеся въ. 
Боденскомъ озер веплываютъ при этомъ на его поверхность, сельди направляются къ 
извфетнымь мЪстамъ у береговъ, усачи собираются на песчаныхъ отмеляхъ ръкъ: все это 
помогаеть ветрЪчВ половъ. Еще болфе вЪроятнымъ дфлаеть оплодотвореніе откладываніе 
яицъ въ строго ограниченныхъ м$стахъ; такъ напр., самка колюшка откладываеть свои 
яйца въ гнфздо построенное самцомъ, а самецъ выливаетъ туда же свои молоки; самки 
горчака (ВВо4еиз атагиѕ ВІ.) откладывають свои яйца посредствомъ длиннаго, выро- 
стающаго ко времени нереста —яицеклада въ дыхательную полость р$чной ракушки (010), 
отсюда яйца попадають между пластинками жабръ, куда вм%стћ съ водою, служащею 
для дыханія приносятся и сперматозоиды. У безхвостыхъ земноводныхъ существуетъ 
даже наружное соединеніе половъ: самецъ садится на спинку самки и выливаетъ смя 
прямо на яйца, выступающія изъ отверстія клоаки самки. — Въ нћкоторыхъ случаяхъ въ 
воду выпускаются только сперматозоиды; въ такихъ случаяхъ для оплодотворенія яиц. 
они проникають или въ гонады самокъ, или въ выводковыя полости ихъ, & яйца про- 
ходять большую или меньшую часть своего развитія въ тБлЪ матери. Такъ происходить 
дБло у губокъ и коралловъ, затЬмъ —у нБкоторыхъ актиній и иглокожихъ, у нфкоторыхъ 
кольчатыхъ червей (Саріќеіае, 8ріо), у ряда асцидій и у сальпъ. 
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Еще болфе вЪфрнымъ дфлается оплодотвореніе при перенесенін сперматозоидовъ 
внутрь тфла самки или при помфщени ихъ возлф ея полового отверстія. Процессъ, про- 
исходящ при этомъ называется совокупленіемъ. При немъ сперматозоиды легче нахо- 
дятъ яйца, и это одно уже создаетъ большую экономію въ выработкћ смени, съ другой 
же стороны, —при долгомъ пребываніи въ водф сперматозоиды погибаютъ, а въ пріемни: 
кахъ смени (гесерасша ѕетіпіѕ) самокъ они могутъ —часто очень долго — оставаться 
живыми; такъ, —въ пріемник сфмени пчелиной матки, которая совокупляется одинъ разъ 
въ своей жизни, сперматозоиды сохраняются живыми въ продолжеши четырехъ и болће 
лфть; садовая улитка можеть на слфдуюций годъ посл своего совокупленія еще откла- 
дывать оплодотворенныя яйца, а въ сфмепремникахъ пятнистой саламандры находили 
живыхъ сперматозоидовъ черезъ годъ послф послфдняго совокупленія. 

Сравнительно просто совокупленіе происходитъ у ракообразныхъ. Болће подробно 
оно наблюдалось у веслоногихъ: у самцовъ нашихъ циклоповъ и Сапіһосатриѕ оба пе- 
реднихъ усика, а у самцовъ Ріарќотиѕ только правый —превратились въ органы. которыми 
они схватываютъ самокъ, чтобы приклеить къ ихъ четвертому брюшному сегменту свой 
сперматофоръ; на вентральной сторон% этого сегмента у самокъ открываются отверстія 
пріемниковъ смени; Ріарботиѕ приклеиваетъ свой сперматофоръ, дфйствуя пятой парой 
плавательныхъ ножекъ,—в03лф самаго отверстія пріемника; заключающійся въ сперма- 

ххх тофорЪ секретъ постепенно разбухаетъ 


Еров и выдавливаеть изъ сперматофора спер- 
К ааа ИИ _ матозоидовъ, которые переливаются въ 
К НИС 4 самый пріемникъ сфмени; отсюда они 
НМ ККК позже выливаются на яйца, выступаю- 

ху ЖХ ІХ щія изъ того же сегмента, и оплодотво- 

Рис. 297. Земляные черви во время совокупленія; схемати- ряютъ ихъ. У многихъ ракообразныхъ, 


зировано. Мужская половыя отверстя распологаются на 15. сег- У 
мент (ХИ), отверстія премниковь съмени (Весерёасша веті- и въ томь числ у многихъ десятино- 


піѕ) въ бороздкахъ между 9. и 10. (7Х, Х) и 10. н11. (Х, Х/) Гихъ раковъ, совокупленіе происходить 
ити фи черта ны анори путь пасе подобнымъ же образомъ; только у кра- 
"9н, Пост» покрыт пуағтаронь, планны әт. М8 бов (Маја, Сатсішцв) сперматозоиды 

переносятся непосредственно въ началь- 
ную часть яйцеводовъ. Такимъ способомъ протекаетъ совокупленіе и у части многоно- 
жекъ,—у губоногихъ. 

Также и у земляныхъ червей сперматозоидами наполняются пріемники смени, от- 
дфленные отъ половыхъ отверстій; оплодотвореніе же происходить уже посл откладыванія 
яицъ. Процессъ совокупленія здфсь очень своеобразенъ. Земляныя черви —гермафродиты, 
и по этому во время совокупленія каждый изъ червей играетъ одновременно роль самца 
и самки. Два червя соединяются другъ съ другомъ обыкновенно въ своихъ норкахъ и 
прилегаютъ одинъ къ другому брюшною стороною, при чемъ одноименные концы бываютъ 
направлены въ разныя стороны (рис. 297). Поясокъ (см. раньше стр. 407) одного при- 
легаегь къ 9., 10. и 11. кольцамъ другого, т. е. къ кольцамъ, между которыми откры- 
заются объ пары пріемниковъ сфмени. Слизь, выдфляемая особенно пояскомъ, связываеть 
обоихъ животныхъ. Съ каждаго бока тБла оть пояска впередъ къ 15-му сегменту, гдЪ 
открываются протоки сЪменниковъ, тянется продольная складочка, образуемая сокраще- 
ніемъ мускуловъ и окаймленная съ каждой стороны своей продольнымъ желобкомъ. По 
верхнему желобку пробъгаютъ во время совокупленія волнообразныя сокращенія отъ пе- 
редняго конца къ заднему. Этими сокращенями гонится назадъ капелька сфмени высту- 
пающая изъ мужского полового отверстія. За первой каплей вскорф выступаетъ вторая, 
затБмъ—третья и т. д.—съ обфихъ сторонъ. Вев капли собираются къ пояску и къ об- 
ращеннымъ къ нему отверстіямъ пріемниковъ смени другого индивидуума. При напол- 
нени свмяпріемниковъ, можетъ быть, происходить всасываніе ими смени. ПослЪ этого 
черви расходятся. Въ соприкосновени съ яйцами смя приходить лишь позже: яйца 
откладываются въ коконъ, выдфляемый пояскомъ, а затЬмъ туда же выливается и со- 


гсіп.ого.рі 


СовокуПпленге. 


413 


Рис. 298. Ухаживаніе самца гребенчатаго тритона (Моде сгіѕќаќа Гаиг.) за самкою. Самець прыгаеть передь 
мордой медленно ползущей самки, преграждая ей путь и яростно ударяя хвостомъ. 


держимое сБмепріемниковъ; такимъ образомъ оплодотвореніе происходить виф тБла 


червя. 


Земляной червь представляетъ примфръ совокупленія безъ внутренняго оплодотво- 
ренія; обратный примъръ—внутренняго оплодотворенія безъ совокупленія—мы ветрЪчаемъ 
у тритоновъ (Мо]ое). Самка тритона послъ продолжительнаго, длящагося иногда часами 


АУ 


ухаживанія самца, на котораго 
она вначал$ не обращаетъ вни- 
манія (рис. 298), начинаете, 
затЬмъ, ползти за нимъ; воз- 
бужденный самецъ изгибаетъ въ 
сторону свой хвостъ и такъ его 
поворачиваетъ, зто обнажаетъ 
раскрытое отверстіе своей кло- 
аки; тогда самка толкаетъ туда 
своей мордой, и велъдъ затЬмъ 
самецъ выдавливаеть изъ кло- 
аки сперматофоръ (рис. 296). 
Слъдомъ за самцомъ самка пе- 


Рис. 299. Внизу самка Мо!де сгізїаѓа Гаиг., вбирающая въ себя сперматозоидовъ изъ сперматофора; вверху 
самка, кладущая между свернутыми листьями яица. Отложенное яйцо находится ва 1,5 сант. книзу отъ четвертаго 
пальца передней ноги послъдней самки. 
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решагиваетъ черезъ сперматофоръ и раскрытыми губами своей клоаки выбираетъ смя 
изъ его студенистаго колокола, остающатося цфликомъ (рис. 299). Съмя переходитъ те- 
перь въ еБмяпріемникъ, открывающійся въ клоаку; его хватаетъ на оплодотвореніе 100 
яицъ, послЪ чего самка снова уступаетъ ухаживаніямъ самца.—Самка пятнистой сала- 
мандры также сама забираетъ пучекъ сперматозоидовъ изъ сперматофора, откладывае- 
маго самцомъ, —но на суш$ можеть происходить и непосредственная передача смени 
въ ея клоаку. і 

Чаще всего перенесеніе сфмени при оплодотвореніи совершается непосредственно 
изъ полового отверстія самца въ половое отверстіе самки. Это можеть происходить при 
простомъ прижиманіи одного полового отверстія къ другому; —такъ, напр., совокупляются 
большинство птицъ. Чаще, однако, конецъ сфмянного протока мускулистъ и можеть вы- 
ворачиваться; онъ образуетъ совокупительный органъ, который вводится въ половые органы 
самки. Такимъ совокупительнымъ органомъ обладаютъ плоскіе черви, піявки и брюхоногіе 
моллюски. У нЪкоторыхъ прБеноводныхъ щетинконогихъ червей, какъ у Ілитргісшиѕ 
үагіесаёиѕ бт. или у УбуюдгИаз, соотвЪтственно двумъ отверстіямъ с$менныхъ протоковъ, 
существуеть и парный органъ совокупленія. У насфкомыхъ совокупительный органъ раз- 
вивается не изъ выворачивающатося конца сменного протока а изъ двухъ первона- 


Рис. 800. Органъ совокупленія самцевъ пауковъ. А Теігаспаёћа ех- 
ќепва 1,., В Нізќоропа {огра С. 1. Коећ, С Сюита сіпегеа Рапх., 
1) Атаито Виз {егох С. Г. Коећ., Е Ѕесезітіа зепосшаёа ].. 1 конеч- 
ный чаеникъ челюстнаго щупальца, 2 его совокупительный придатокъ. По 
Бёзенбергу. 


чальныхъ сосочковъ; послдніе расщепляются, среднія части ихъ, сростаясь, образуютъ 
трубку органа, а боковыя—такъ называемыя створки, прилегающія къ органу по бокамъ.— 
Изъ рыбъ органами совокупленія обладають селяхіи. Въ эти органы у нихъ превра- 
щаются участки брюшныхъ плавниковъ по обфимъ сторонамъ отверстія клоаки. Подобное 
же лревращеніе брюшныхъ плавниковъ мы встрёчаемъ у одного рода костйстыхъ рыбъ. 
Органъ совокупленія другихъ позвоночныхъ дифференцируется изъ передней губы клоаки. 
Изъ нея происходятъ парные, выворачивающіеся сосочки ящерицъ и змЪй, прилегающіе 
къ задней ствнкћ клоаки. При совокуплени въ клоаку самки вводится только одинъ 
изъ нихъ. На немъ находится желобокъ, по которому, вБроятно, переливается съмя. Изъ 
того же зачатка возникаеть непарный органъ крокодиловъ и черепахъ, къ которому 
присоединяется еще непарный эктодермальный отдЪлъ. Таковъ-же и органъ совокупленія 
у бђгающихъ и утиныхъ птицъ: онъ отходить отъ вентральной стБнки клоаки назадъ и 
несеть на своей спинной сторон продольный желобокъ, по которому стекаеть смя. На 
это образованіе напоминаетъ органъ совокупленія у однопроходныхъ. У нихъ сфмянной 
ходъ на орган совокупленія замкнулся въ трубку, но самый органъ не представляеть 
продолженія моче-полового канала или такъ называемой моче-половой пазухи (ѕіпиѕ 
пгосепібајік); моче-половой каналъ открывается въ клоаку и только во время совокупленія, 
вступаетъ въ соединеніе съ каналомъ совокупительнаго органа, —въ другое же время моча 
выливается черезъ клоаку. У остальныхъ млекопитающихъ протоки моче-полового аша- 
рата отдфляются отъ кишки, и ихъ отверстія обособляются отъ порошицы, —каналъ сово- 
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купительнато органа примыкаеть непосредственно къ моче-половой пазух% и служить для 
выведенія какъ сфмени, такъ и мочи. У всфхъ позвоночныхъ органы совокупленія отли- 
чаются большимъ развитіемъ ткани, способной набухать, которая при совокупленіи на- 
ливается кровью, велфдетвіе чего членъ увеличивается и становится твердымъ.— Вообще 
вездф совокупительный органъ во время покоя прячется въ ямку, въ какую нибудь по- 
лость или прикрывается кожей и такимъ образомъ остается защищеннымъ отъ раздра- 
женя и сохраняетъ свою раздражимость. 

Слдуетъ указать еще на одинъ удивительный способъ совокупленя, при которомъ 
органъ совокупленія не связанъ съ сБменнымъ протокомъ. Такой примфръ представляютъ 
пауки. У самцовъ ихъ ко времени наступленя зрћлости конечный членикъ ного-щупа- 
лець (педипальпъ) своеобразно измфняется: на немъ образуется пузыревидный придатокъ, 
имђющій въ лростђйшихъ случаяхъ грушевидную, обыкновенно же боле сложную, —съ 
различными отростками, — форму (рис. 300). Изъ мужского полового отверстія онъ напол- 
няется сфменемъ, которое самецъ переноситъ зат$мъ въ половое отверстіе самки. Такимъ 
образомъ, самцы пауковъ для передачи сфмени берутъ его какъ бы «въ руку». 


Рис. 801. А. Самецъ Осїориѕ дгаепіапіісиѕ Бемп. съ нижней 
стороны, съ гектокотилизированною рукою 7, на которой визны 
сменной желобокъ (3) и концевая пластинка (4); 2 воронка. В. 
Самецъ Адгопаща агдо Г. съ лЬвой стороны; 2 и 4 рука 
аЪвой стороны отведена, чтобы показать 3 руку. превращающуюся 
въ гектокотиль (1’) и позднфе отрывающуюся. А въ 1/2 раза 
натур. величины, В въ З раза увелич. По Стеенструпу и 
Мюзлеру. 


Съ пауками можно сравнить по способу совокупленія н%которыхъ головоногихъ. У 

самцовъ ихъ одна изъ рукъ измБняется особымъ образомъ: она остается короче другихъ 

рукъ, бываетъ снабжена по всей своей длин желобкомъ и имћетъ лопатообразный конецъ 

ис, 301 А); обыкновенно—это четвертая рука лфвой стороны, а у осьминога (Осёориз 
| 


др; и опор. а«луочидиа рмлироаді‹ма рр лищср о, ищо опи роі ррчаалллм ор чала, 49 лалі 
яйцами и оплодотворяютъ ихъ. Въ другихъ случаяхъ, спермотофоръ прикрфпляется къ 
рук, служащей для совокупленія,—заранђе. Въ такихъ случаяхъ эта рука съ спермато- 
форомъ можеть отрываться отъ тфла самца, н$которое время— плавать, какъ самостоя- 
тельный организмъ, отыскивать самку и проникать въ ея мантійную полость. Такъ, про- 
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исходитъ дфло у кораблика (Атеопапќа, рис. 301 В) и у РћПопехійае; въ мант ной по- 
лости ихъ самокъ часто находять болфе одной (до четырехъ) такихъ рукъ самцовъ. Ихъ 
нервная система развита не больше, чВмъ въ другихъ рукахъ, и — какъ они находять 
свой путь, —до сихъ поръ является загадкой. Неудивительно, что раньше эту руку при- 
нимали за самостоятельный организмъ, паразитирующій въ самкахъ, и дали названіе ему 
гектокотиля (Несќосоёуіиѕ); это названіе удержалось за отрывающеюся рукою до сихъ 
поръ, неотрывающіяся же руки, служащія для совокупленія у другихъ осьминогихъ. 
называются поэтому гектокотилизированными. ' 

Во всфхъ до сихъ поръ разсмотр$нныхъ случаяхъ сперматозоиды или переносились. 
въ сЪмяпріемники и въ конецъ яицевода, или, вообще, прикр$плялись (въ сперматофорахъ) 
возлБ половыхъ органовъ самки; но существуеть и другой способъ совокупленія. Лангъ 
первый замЪтилъ, какъ одна изъ многовВтвистыхъ планарій (Стурѓосе]іѕ ара апо) вты- 
каетъ свои сперматофоры въ любое мъсто мягкаго тБла другого индивидуума, какъ бу- 
лавку: смя изъ сперматофора проникаеть затЬмъ въ паренхиму тђла и въ концф концовъ 
достигаетъ до яицъ. Посл того оболочка сперматофора отпадаетъ и рана на тБлБ за- 
живаетъ. У другихъ многовътвистыхъ (у Рѕепіосегійае, яаприм%ръ, 
у Тһуѕополооп) совокуплеше происходить еще проще: одинъ ин- 
дивидуумъ свой совокупительный органъ втыкаетъ прямо въ тБло. 
другого и выливаеть туда сперматозоидовъ. "Тоже наблюдалось и у 
одной коловратки (у Нудаіпа ѕепїа ЕЪтБо.): самцы своимъ орга- 
номъ пробуравливали покровъ тфла самки и выпрыскивали въ ея. 
тфло сперматозоидовъ; сперматозоиды достигали яичника, проходили 
черезъ его стБнки и оплодотворяли яйца. Наконецъ, и у н%кото- 
рыхъ піявокъ оплодотвореніе происходить подобнымъ же спосо- 
Рие, 302. Часть брюш- бомъ: сперматофоры втыкаются въ кожу, содержимое изъ нихъ пе- 
с реходитъ въ полость тфла’ и въ кровеносные сосуды, и часть спер- 
скимъ (1) и женекихъ (2) Матозоидовъ достигаетъ въ конц концовъ яичниковъ, гдф и опло- 
ей у дотворяеть яйца. Изъ европейскихъ піявокъ такое совокупленіе: 
сперматофорозъ (3). По Установлено для НегрорйеПа, Ріѕсісоја и для нЪкоторыхъ 6105- 

Брандесу. вівірһопійае; обыкновенная и конская шявка (Нігпіо и Наеторізѕ). 

переносять сперматозоидовъ посредествомъ своего совокупительнаго 
органа прямо во влагалищ%, а піявка Ргоќосіерѕіѕ ќеѕѕејаќа МИ. представляеть переходъ 
отъ первыхъ ко вторымъ, такъ какъ у нея въ женское половое отверстіе вводится не 
совокупительный органъ, а сперматофоръ. 

Органы совокупленія различны не только въ отдфльныхъ классахъ или отрядахъ жи- 
вотныхъ, но и въ отдфльныхъ болфе мелкихъ грушахъ, —особенно у высшихъ животныхъ, 
какъ членистоногія или позвоночныя, у которыхъ эти органы почти также разнообразны, 
какъ сами сперматозоиды. Органъ совокупленя разныхъ млекопитающихъ отличается, 
напр., существованіемъ или отсутствіемъ внутри него особой кости и концевого утолще- 
нія, образующаго такъ называемую головку. Форма его вообще можеть быть чрезвычайно: 
разнообразна: у ежей половой членъ цилиндрическій съ вздутіемъ на кониф, у многихъ 
парнокопытныхъ конецъ члена вытянуть въ отходящій влЪфво отростокъ различной длины, 
на концф котораго открываегся мочевой каналъ, у ламы конецъ члена —очень неправильной 
формы и снабженъ двумя неравными отростками, у одного оленька (Ттасшиѕ шетіппа 
Егх].) и у одного насфкомояднаго (Сепёеќеѕ) конецъ члена штопорообразенъ; у кабана. 
онъ образуетъ короткій завитокъ; у морскихъ свинокъ въ мочеиспускательномъ отверсти 
члена въ особомъ слфпомъ мфшечкЪ сидятъ два шипа, выступающіе наружу при набухани 
члена, тоже мы находимъ у тушканчика (01риз); у домашней кошки возлћ конца члена 
находятся довольно твердые шипы, направленные назадъ; —короче говоря, эти образо- 
ванія настолько разнообразны, что можно было бы виды опредфлять по половымъ орга- 
намъ самцовъ. Такимъ же образомъ виды бабочекъ опредфляются по ихъ совокупитель- 
ному органу или виды пауковъ по ранфе упоминавшемуся придатку ихъ ногощупалецъ. 


- 
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При разсмотр%ніи различ й въ устройств совокупительнаго органа самцовъ у насъ 
возникаетъ тоть же вопросъ, что и при разсмотрфніи различ Й между сперматозоидами: 
не стоять ли они въ извфетномъ механическомъ отношеніи къ соотвЪтетвеннымъ отли- 
чіямъ въ женскомъ половомъ аппарат, не приходится ли опредъленная форма органа 
совокупленія къ женскому половому отверстію только того же вида животнаго? По на- 
блюденіямъ Петерсена мужской и женскій половые аппараты нфкоторыхъ бабочекъ 
такъ приспособлены, что скрещиваніе между близкими видами становится невозможнымъ; 
еще болће отличаются между собою половые аппараты менфе близкихъ видовъ. Такъ, 
наблюденіе надъ совокупленіемъ двухъ близкихъ видовъ бражниковъ, самца Ѕріћіпх е]- 
репог 1.. и самки Зов. рогсеПиѕ [., показало, что соединявшаяся пара, несмотря на 
самыя энергичныя усилія, не могла затфмъ раздлиться. У самокъ пауковъ половое от- 
верстіе окружено каемкою, удачно названною замкомъ, и къ ней приходится придатокъ 
ногощупалецъ самца, какъ ключь. Въ нфкоторыхъ случаяхъ подобныя же отношенія 
представляютъ и млекопитающія: расщепленіе полового члена у многихъ сумчатыхъ на 
двЪ части, очевидно, соотвЪтствуетъ двойному влагалищу ихъ самокъ; винтообразный 
конецъ члена кабана точно приходится къ извитой форм полости нижняго отдФла матки 
свиньи; роговые зазубрины и шипы служать для раздраженія слизистой оболочки. Но во 
многихъ другихъ случаяхъ у млекопитающихъ такой согласованности не существуетъ. 
Уже длина можетъ быть очень различна: если у лошади и тапира членъ при своей зна- 
чительной длин и толщин занимает» во время совокупленія все влагалище, то, съ 
другой стороны, у нъкоторыхъ парнокопытныхъ онъ сравнительно съ шириною влага- 
лища— очень тонокъ, у кошки сравнительно съ длиною влагалища до уродства коротокъ. 
Повидимому, здесь мы ветрвчаемся съ измфнчивостью, которая не связана съ приспо- 
собленіемъ къ особенностямъ другого лола. Однако, если половой членъ самца приметъ 
такую форму, при которой онъ не будетъ входить во влагалище самки, то такой самець 
останется безъ потомства и не передасть своей особенности по наслЪдству. Такимъ спо- 
собомъ измфнчивость органовъ сама себя регулируетъ. Вфроятно, такой постоянный 
контроль варьирующихъ органовъ привелъ въ концћ концовъ къ тБмъ тонкимъ соотно- 
шеніямъ, которыя мы ветръчаемъ у самцовъ и самокъ нъкоторыхъ бабочекъ и пауковъ. 


$) Образованіе помесей. 


Хотя уже различіе въ половыхъ продуктахъ. разныхъ видовъ и въ строеніи ихъ 
органовъ совокупленія представляеть моментъ, не допускающий или по крайней мёрЪ за- 
трудняющій смфшиван!е видовъ, тфмъ не менфе встрёчаются и при томъ не рфдко помфси 
между видами одного и того же или близкихъ родовъ. Среди безпозвоночныхь помфси 
очень р$дки. Обыкновенно онъ получаются искуственно, напр., у иглокожихъ, гдф иногда 
удавалось выводить личинокъ; такъ какъ, однако, и при нормальномъ оплодотворени не- 
возможно изъ личинокъ иглокожихъ воспитать развитое животное, то нельзя утверждать, 
что у нихъ такія личинки помфсей могутъ выживать. Очень немного случаевъ скрещи- 
вания извветно среди моллюсковъ. По Кобельту, скрещиваніе, вфроятно, происходить 
между улитками Нейх сафа МИЙ., асогат МАЦ., и ротаќіа 1.; возможность его между 
нашими полевою и садовою улитками (Нейх петога]іѕ №. и һогіепѕіѕ МАП.) была до- 
казана опытами Ланга и, вфроятно, такія помфси встрфчаются также въ природ. Что 
касается членистоногихъ, то кромъ бабочекъ немногія изъ нихъ даютъ помБси. Фрицъ 
Мюллеръ считаетъ одного морского жолудя за бастардъ (помфеь) между Вајапиѕ 
агтафиз Ег. МШ, и В. ітргоуіѕцѕ Пагу. уаг. аѕѕітіііѕ Рагу. Циклопъ, Сус]орз @1- 
в(іпсќиѕ Кіер., считается за помфсь между Сус]. #азеаз Таг. и С. а 4из Таг., хотя 
опытнаго доказательства мы не имфемъ. Въ СЪфверной Америк повидимому смфшиваются 
между собою два вида саранчевыхъ изъ рода Тгітегогіоріѕ тамъ, гдф сходятся области 
ихъ распространенія. Изъ сфтчатокрылыхъ встрёчали помфси между Азсаарвиз соса]из 
У. У. и А. 10п61согиз 1., а наша домашняя пчела (Арз шеШйса 1.) скрещивается 
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въ Египт съ полосатою пчелою А. ѓаѕсіаќа Гат. Въ отличіе отъ другихъ отрядовъ 
насфкомыхъ среди бабочекъ извфстно болфе ста помфсей. НЪкоторыя изъ нихъ принад- 
лежать къ дневнымъ бабочкамъ (СоНаз едиза Раг. < х С. Вузе 1. ®, Рагпаѕѕіцѕ 4еНиз 
Езр. $ ХР. ароћо 1. ® ин. др.) *), нфкоторыя къ шелкопрядамъ, большинство же къ 
бражникамъ (напр, помфсь между глазчатымъ и тополевымъ бражниками, Змегииви$ 
осеПаќа 1. < м. рорий №.) и къ пяденицамъ (напр., пом$сь Ргерапа сигуай Йа ВКА. 
$ х р. ѓаісаѓагіа 1,.). Большая часть выведена искусственно, но н$®которыя были ветръ- 
чены въ природ. Спариваніе между различными видами насфкомыхъ, особенно у жуковъ, 
а также у стрекозъ и саранчевыхъ, наблюдалось довольно часто, но результать такихъ 
спариваній оставался неизвфстнымъ. 

Среди лозвоночныхъ помћси встр$чаются гораздо чаще. Среди рыбъ он известны 
въ семействахъ карповыхъ и лососевыхъ, затЬмъ у камбаль и морскихъ окуней (5ет- 
гапиѕ); считается не менфе 26 различныхъ помфсей между европейскими карповыми 
рыбами, изъ которыхъ всфхъ чаще попадается помфсь карпа съ карасемъ (Сургіпиѕ 
сагріо 1. х Сагаѕвіиѕ сагаѕѕіиѕ 1,.); особенно легко удается искусственное полученіе по 
мЪсей лососевыхъ рыбъ, что такъ часто практикуется при рыборазведеніи, —напр., полу - 
ченіе помфси европейской форели (Зато {ат1о 1.) съ американскою (8. їтёіпа1іѕ Міїѕећ.). 
Изъ земноводныхъ скрещиваются водящійся въ средиземноморскихъ странахъ мраморный 
тритонъ (Мое тагшогаќа Тафт.) съ гребенчатымъ тритономъ (М. сгізќаќа Гаиг.); эта 
помфсь была описана раньше за особый видъ (М. Мазй Ре 1151е), и только недавніе 
опыты указали на ея происхождене. Наоборотъ, среди безхвостыхъ земномодныхъ по- 
мБсей въ природъ еще не извфетно; только при примфнени различныхъ предосторож- 
ностей удалось искусственнымъ оллодотвореніемъ яицъ вывести помфси съфдобной лягушки 
съ полевою (Капа езешепќа 1. сх К. агхаііѕ №55. $ и наоборотъ) и измЪнчивой жабы 
съ обыкновенной (ВиЮ уамайИз Раі. $ ХВ. ушеагіѕ Гачг. $). Помфсей среди пре- 
смыкающихся достовфрно неизвфстно; среди же птицъ онъ встрфчаются въ очень значи- 
тельномъ числЪ. Особенно часто происходить скрещиваніе разныхъ видовъ въ семей- 
ствахъ утокъ и гусей, у куриныхъ птицъ (въ особенности у фазановъ), у конусоклювыхъ 
(вьюрковъ) и у голубей. Рядъ помфсей птицъ наблюдался въ природ, напр., помЪфеь 
глухаря съ тетеревомъ, помфси дроздовъ и помфсь черной вороны съ сфрою. Изъ ублюд- 
ковъ млекопитающихъ общеизвфетны помси между лошадью и осломъ: мулъ, происхо- 
дящій оть жеребца и ослицы, и лошакъ, происходящій отъ осла и кобылы. Въ по- 
слЪднее время пробовали также скрещивать зебру какъ съ лошадьми, такъ и съ ослами. 
Среди парноколытныхъ также извфстенъ рядъ помфсей. Даютъ помфси и грызуны, при 
чемъ помфси европейскаго зайца съ зайцемъ русакомъ (Іериѕ епгораеиз 1. х 1, ип! цз Г.) 
иногда встр$чаются въ Скандинави на свободЪ. Болфе всфхъ склонны къ скрещиваню 
хищныя и обезьяны, и помфси ихъ часто получаются въ зоологическихъ садахъ; извфетны 
напр., помфси между львомъ и тигромъ, бфлымъ и бурымъ медвфдемъ, домашней собакой 
и различными дикими видами собакъ, затфмъ помфси павіановъ, мадрилла съ мартыш- 
ками, макаками и т. д. 

· Весьма замфчательно, что у гибридовъ половыя отправленія почти всегда ограни- 
чены или совершенно отсутетвуютъ. Лишь очень немногіе изъ нихъ могутъ оставлять 
послф себя потомство, а плодовитость ихъ почти всегда менфе значительна, чфмъ у ихъ 
родительскихъ видовъ. Несколько чаще получается потомство при смЪшиваніи помЪфсей 
съ однимъ изъ ихъ родительскихъ видовъ или какимъ либо близкимъ видомъ; получаю- 
щіеся при этомъ ублюдки иногда оказываются плодовитыми. Всего чаще, однако, помфси 
бываютъ вполнз безплодны. Лангъ получилъ отъ пяти скрещиваній гибридовъ Нејіх 
петога1іх 1. Х һогќепғіѕ МІ. только одного потомка. При спариван!и между собою помфси 
бабочекъ, повидимому, никогда не оставляютъ потомства, но самцы гибридовъ иногда 
спариваются съ самками основного вида, и тогда получаются плодовитые ублюдки. Такъ 


*) $ == самоцъ, © — самка. 
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напр., Штандфусъ получилъ плодовитыхъ ублюдковъ отъ спариван!и гибрида Забагта 
рауопіа І. $ Х 8. ѕріпі Бе ВЕ. © съ самкою 8. рауопіа 1. Олъдуетъ отмътить, что у ба- 
бочекъ безплодіе самокъ ветрВчается гораздо чаще, чфмъ безплодіе самцовъ, а въ тБхъ 
случаяхъ, гдз гибридныя самки при скрещиваніи съ основнымъ видомъ’ оставляют 
потомство, послфднее состоитъ только изъ самцовъ. — Полною плодовитостью въ течени 
цфлаго ряда поколфній, повидимому, обладають помфси лосося съ форелью (Запио зайаг 
1. 5 Х 8. ѓагіо Г. ©); помфеи карпа съ карасемъ, повидимому также плодовиты, другіе же 
пом%си карповыхъ рыбъ плодовиты только при смЪшиваніи съ основнымъ видомъ. Изъ 
многочисленныхъ помфсей птицъ плодовиты помфси двухъ видовъ гусей Апзег апзег 
от. Г. Х А. суспоійеѕ 1. и помфси щегловъ съ канарейками. Скрещиваніе съ основ- 
нымъ видомъ или съ родетвенными ему видами даетъ лучшіе результаты; напр., въ бер- 
линскомъ зоологическомъ саду было получено потомство отъ гибриднаго самца ЈЪіѕ ше]а- 
посерпа1а Га 5 х 'РІаќејеа тіпог $ и самки Р\аёаІеа ајаја Г. Среди млекопитающихљъ 
вполяЪ плодовитыхъ помфсей неизвестно; ублюдки между собакой и шакаломъ, правда, 
плодовиты, но ихъ нельзя принимать во вниманіе, такъ какъ домашняя собака не пред- 
ставляетъ чистаго вида и, повидимому, уже содержить въ себ отчасти кровь шакала; 
лепориды, часто приводимые, какъ примфръ плодовитой помћси зайца съ кроликомъ 
(1ериз епгораеиз Г.Х 1. сипісшиѕ Г.) представляють ублюдковъ, происшедшихъ отъ 
скрещиваніи настоящихъ гибридовъ съ основными видами. И у млекопитающихъ такое 
скрещиваніе не р$дко даетъ результать, напр., скрещиваніе мулихи и лошачихи съ 
жеребцомъ или осломъ. 

Не разъ пытались узнать причину безплодія гибридовъ. У гибридовъ Ѕтегіпёћиѕ 
осеПаѓа 1. 5 Х 8. рорші Г. © оказались значительныя неправильности и уродливости въ 
строеніи внутреннихъ и отчасти наружныхъ половыхъ органовъ: у гибридныхъ самцовъ 
прежде всего неправильно образованы выводные протоки сфмянниковъ, сами сфмянники 
имфютъ, правда, нормальную форму, но всегда бываютъ меньше нормальныхъ и спермато- 
зонды въ нихъ не созрфваютъ; у другихъ помфсей самцы могутъ быть и нормальными. Еще 
болышя неправильности наблюдаются у гибридныхъ самокъ Этеги Виз: у нихъ всегда отсут - 
ствують яичники, къ этому присоединяется появленіе зачатковъ вторичныхъ половыхъ 
призваковъ самца въ форм болфе или менфе рудиментарныхъ придатковъ на конц 
брюшка. У другихъ помфсей бабочекъ самки съ вишней стороны хорошо развиты; он 
откладываютъ, однако, лишь небольшое число недоразвитыхъ яицъ; въ рЪдкихъ случаяхъ 
яйца бываютъ по внфшности нормальны и иногда нъкоторыя изъ нихъ способны къ раз- 
витію, какъ напр., у самокъ Огерапа сигуайШа ВКВ. $ Х р. їіаІсаќагіа Г.Ф. Изсл$до- 
ваніе гибридовъ птицъ указало на нарушения въ развитіи сперматозоидовъ. Такъ, у 
одной гибридной утки (Саігіпа шоѕсһаќа Г. $ х Апаз Боѕсһаѕ от. Г.) сфмянники съ 
виду напоминали сфмянники нормальнаго селезня, но развитіе въ нихъ сперматозоидовъ, 
благодаря прекращеню дфленія сБменныхъ клБтокъ на раннихъ стадіяхъ созрфванія, не 
доходило до конца. Въ смени мула и лошака нфтъ сперматозоидовъ или они недораз- 
виты и уродливы. Полное отсутствіе сперматозоидовъ въ смени и недоразвитіе ихъ въ 
сБмянникахъ доказано также для жеребцовъ зеброидовъ (Едицз сађа1їиѕ 1. © Х Е. сћар- 
тапі Гауага $). Наоборотъ нћкоторыя гибридныя самки млекопитающихъ и птицъ при 
скрещиваніи съ родительскими видами оказываются плодовитыми. Причины такого недо- 
развитія половыхъ железъ и при томъ у бабочекъ преимущественно у самокъ, а у мле- 
копитающихъ и птицъ у самцовъ неизвфстны. Что же касается до предпологаемыхъ 
причинъ, то эти предположенія такъ мало опираются на факты, что касаться ихъ здфсь 
мы не станемъ. 

Помфси, происходяция отъ одинаковаго скрещиваня, часто бываютъ очень разно- 
образны (напр., помфеи карповыхъ рыбъ) и представляють различные переходы между 
родительскими формами въ ту и другую сторону. Еели-же признаки ихъ постоянны, то 
такіе гибриды, конечно, представляютъ собою промежуточныя формы, но далеко не всегда 
являются дБйствительно средними формами. Лучше всего это видно изъ сравненя обоюд- 
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ныхъ гибридовъ, т. е. такихъ, которые произошли отъ однихъ и тБхъ же видовъ, но при 
различной комбинаціи половъ; такіе гибриды часто бываютъ неодинаковы и обладаютъ 
опред%ленпыми отличіями другъ отъ друга. Такъ, помфсь Реіерһћііа е]репог 1. хр. 
рогсеіиѕ 1. ® отличается отъ помВси П. рогсеЙаз Т,. $ ХП. ерепог 1.. 9 тБмъ, что 
рисунокъ на крыльяхъ приближается больше къ рисунку @репог, у послдней же помфси 
онъ приближается къ рисунку рогсеїцѕ, т. е. у обфихъ помфсей къ рисунку отцовскаго 
вида. Также отличаются постоянными признаками и мулъ отъ лошака: отъ отца они на- 
слфдують голосъ и хвостъ и походять на него контур »мъ головы, отъ матери же свою 
величину и общую форму тла. 


=) Рожденіе дътенышей живыми. 


Въ большинств случаевъ при внутреннемъ оплодотвореніи яицъ развитіе яицъ про- 
исходить уже послћ кладки ихъ, но внутреннее оплодотвореніе позволяетъ развитію на- 
чаться еще въ тЬлъ матери, —или въ мвстБ созрЪванія яицъ, или въ выводныхъ про- 
токахъ (яйцеводахъ). Въ группахъ животныхъ, у которыхъ оплодотвореніе яицъ вообще 
происходить ви тфла, вотр$чается въ видБ исключенія совокупленіе и оно бываеть 
связано тогда съ живорожденіемъ, какъ напр., у нвкоторыхъ костистыхъ рыбъ (Хоагсезѕ). 
Примфръ яйцекладущихъ животныхъ, у которыхь развитіе яиць начинается въ тБлБ 
матери, представляють птицы: у нихъ первыя дзленя яйца заканчиваются въ яицевод%. 
Если у яицекладущаго животнаго яйца задерживаются внутри тфла, то развитіе ихъ 
можеть заходить дальше: такъ у мухи-жужжалки (Маѕса уотіќогіа 1..), которой помфшали 
отложить яйца, задержанныя яйца откладываются съ новою порціей яицъ, но уже не 
въ видф яицъ, а въ видф личинокъ; также у ужей въ неволЪ можеть происходить за- 
держаніе кладки яицъ и въ такомъ случа$ зародыши въ отложенныхъ, наконецъ, яицахъ 
достигаютъ довольно значительнаго развитія. 

Рождевіе живыхъ дфтенышей представляетъ одну изъ формъ заботь о потомствЪ 
и поэтому будетъ подробнфе разсмотрфно вмФст съ другими формами этого явленія во 
9-мъ том настоящаго созиненія. Здфсь мы укажемъ только животныхъ, у которыхъ оно 
наблюдается. Живородящими являются вс губки, часть коралловъ, нфкоторыя немертины 
и иглокожія, изъ улитокъ лужанка (Раа@та), СІаиѕііа и Рира, изъ членистоногихь— 
Регіраќиѕ, скорпіоны и отдфльныя насфкомыя (тли, поденки изъ рода С10ёоп, нЪкоторые 
жуки, рядъ мухъ); что касается позвоночныхъ, то здЪсь веБ классы за исключеніемъ 
птицъ содержать въ себф живородящія формы, а изъ млекопитающихъ къ живородящимъ 
принадлежать вс, кром$ однопроходныхъ, которыя откладываютъ яйца. 


в) Различ1я между полами. 


У многихъ раздБльнополыхъ животныхъ самцы и самки болфе или менфе отли- 
чаются другъ отъ друга уже по внфшнему виду. Что существуеть отличіе въ половыхъ 
железахъ, въ ихъ протокахъ и связанныхъ съ ними органахъ, каковы придаточныя же- 
лезы и т. п., то это понятно само собою, такъ какъ эти органы, составляющія такъ 
называемые первичные половые признаки, необходимы и тому, и другому полу для пзлей 
размноженія. Но кром$ нихъ существуютъ половыя отличія, не стояния ни въ какой ана- 
томической связи съ половыми органами и по большей части для размноженія въ соб- 
ственномъ смысл имфющія лишь второстепенное значеніе: это такъ называемые вто- 
ричные половые признаки. Впрочемъ, н$фкоторые изъ нихъ также необходимы для 
размножен!я; напр., придатокъ ногощупалецъ самцевъ пауковъ или гектокотиль голово- 
ногихъ также нужны для совокупленія, какъ и совокупительный органъ пресмыкающихся; 
но ни тотъ, ни другой не связаны анатомически съ половымъ аппаратомъ, а развились 
изъ органа, который первоначально имфлъ другое назначеніе; поэтому мы и ихъ причис- 
ляемъ къ вторичнымъ половымъ признакам». 
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О первичныхъ половыхъ признакахъ говорилось выше, и здъеь мы остановимся 
только на вторичныхъ. У низшихъ животныхъ, у кишечнополостныхъ и иглокожихъ, 
они, разумћется, отсутствуютъ. У двухъ раздъльнополыхъ видовъ плоскихъ червей вто- 
ричныя половыя отличія выражены очень ясно. У кольчатыхъ червей они наблюдаются 
довольно рфдко, у коловратокъ же и круглыхъ червей чаще. Встр$чаются вторичные по- 
ловые признаки тамъ и сямъ также у моллюсковъ. Особенно же обычными они являются 
для членистоногихъ и позвоночныхъ. 

Разнообразіе вторичныхъ половыхъ признаковъ прямо поражаетъ: н®тъ ни одной 
части тфла, которая не служила бы у тБхъ или иныхъ животныхъ однимъ изъ такихъ 
признаковъ, при чемъ у близкихъ видовъ эти признаки могутъ быть совершенно раз- 
личны. ВмЪетв съ тЬмъ бросается въ глаза, что вторичные половые признаки свойственны 
главнымъ образомъ самцамъ. У самокъ они представляють вообще только приспособленія 
для охраны яицъ или’ потомства, —какъ сверло и яицекладъ многихъ насћЪкомыхъ и 
горчака (Кһодецѕ атагиѕ ВІ.) или различнаго рода выводковыя полости. Чтобы сдфлать 
возможнымъ обзоръ вторичныхъ половыхъ признаковъ самцевъ, мы должны ихъ подраз- 
дЪлить на болфе мелкія группы. Мы ихъ раздфляемъ прежде всего на признаки, непо- 
средственно связанные съ размноженіемъ и съ заботою о потомствв о первыхъ уже 
говорилось, а о вторыхъ будеть говориться во 2-мъ том, —затвмъ, на признаки, помо- 
гающіе самцамъ находить самокъ, и, наконецъ на признаки, которыми, какъ думають, 
возбуждается самка и сдается на совокупленіе. Соотвфтетвенно этому мы посл$дова- 
тельно разсмотримъ органы, служащіе для схватываня самокъ, затфмъ органы, слу- 
жащіе самцамъ въ борьбЪ изъ за самокъ, органы, служащіе для отысканія самокъ и, 
наконедъ, признаки, служащіе, вЪроятно, для возбужденія самокъ. 


а) Средства для схватыванія самок». 


Вторичные половые признаки, служащіе самцамъ для удерживанія самокъ очень 
распространены. Они свойственны преимущественно низшимъ изъ безпозвоночныхъ, у 
позвоночныхъ же совсфмъ не встр$чаются. Будучи тБсно связаны съ размноженіемъ жи- 
вотныхъ, они должны считаться за первоначальную форму вторичныхъ половыхъ при- 
знаковъ. Таковыми признаками является, вапр., у раздфльнополато кровяного двурота 
(8еһіѕќоѕвотот һаетаќорішт ВИВ., рис. 304) боле значительная ширина тфла самцевъ, 
благодаря чему самецъ можетъ обхватывать самку, или у самцовъ аскаридъ загибъ 
задняго конца тфла, или у многихъ другихъ круглыхъ червей совокупительный колоколъ 
самцевъ. У альціопидъ (А1сіорідае), единственныхъ представителей кольчатыхъ червей, 
имфющихъ совокупленіе, —на брюшной сторон всВхъ сегментовъ, заключающихъ въ себф 
сЪъмянные пузыри, находятся железистые бугорки, помогающіе, вБроятно, самцамъ, при- 
лћпляться къ самкамъ. Особенно часто встръчаютея подобныя приспособленія у ракооб- 
разныхъ. Самцамъ веслоногихъ раковъ (Сорерода) для схватываня самокъ служатъ 
передніе усики: конечный членикъ ихъ можеть прижиматься къ основному, который со- 
держить въ себ сильныя мышцы и поэтому утолщенъ. У Сус1орз и у Сапіһосатріиѕ 
такъ измфнены оба плавательныхъ усика, а у Гарющиз$ только правый. У самцевъ 
бокоплавовъ для схватыванія самокъ приспособлена вторая пара ногочелюстей, у самцевъ 
десятиногихъ раковъ обыкновенно увеличена одна изъ клешней, а у нъкоторыхъ формъ 
ихъ, родетвенныхъ нашему рБчному раку, для этой цфли служатъ крючкообразные при- 
датки на 2., 3. и 4. парахъ ходильныхъ ногъ. Изъ насфкомымъ самцы жуковъ, — въ 
особенности у бФгуновъ, — имъютъ расширенныя переднія лапки; самцы многихъ пла- 
вунцовъ имфють на расширенномъ основномъ членик переднихъ лапокъ такъ называемые 
присоски, служащія для прилипанія къ самкамъ (рис. 265). Голени и лапки переднихъ 
ногь у поденокъ очень удлиннены и служатъ для обхватыванія самокъ У боль- 
шей части насфкомыхъ, однако, для удержавія самокъ служить конецъ брюшка; при- 
датки его у самцевъ стрекозъ, у нфкоторыхъ двукрылыхъ (СШех), многихъ сЪтчатокры- 
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лыхъ особенно у скоршоницы (Рапогра) превратились въ настоящія хватательныя 
клешни. Часто приходится наблюдать, какъ самцы стрекозъ схватываютъ самокъ этими 
клешнями за шею и уносятся съ ними въ воздухъ; на брюшной сторонЪ второго брюш- 
ного сегмента они имфютъ с$мепремники которые передъ тфмъ наполняются сБменемъ; 
при совокупленіи самка подгибаеть свое брюшко впередъ и выбираетъ изъ этихъ пріем- 
никовъ сперматозоидовъ. У ряда рыбъ, напр., у нЪкоторыхъ видовъ бычковъ (Соиз), 
у СаШећћуѕ, у павцырныхъ сомовъ (ГогеатИЧае) и у вьюновъ (Сођібіѕ #08818 1. и 
близкихъ видовъ) грудные плавники самцовъ очень развиты, съ утолщенными передними 
лучами и помогаютъ самцамъ плотно прижиматься къ самкамъ, откладывающимь яйца. 
Для прижиманія къ самкамъ служатъ также утолщенный первый лучъ брюшныхъ плазв- 
никовъ у линя (Тіпса Япса Г.) За органы схватыванія нужно считать и сильно развитыя 
мозоли на большомъ пальцф переднихъ ногь самцевъ лягушекъ и жабъ, помогающія 
имъ прочнфе обхватывать самокъ, кладущихъ икру. У высшихъ ‘позвоночныхь для схва- 
тыванія самокъ могутъ служить ихъ конечности, вооруженныя зубами челюсти или, на- 
конецъ, клювъ, и спеціальныхъ приспособленій для этого не требуется. 

Для овладЂванія 
самками имфетъ также 
значеше величина сам- 
ца, но отношенія въ 
величин% между полами 
вообще очень разно- 
образны. Гораздо чаще 
самцы бываютъ меньше 
самокъ, и это разли- 
че можетъ доходить 
до того, что самецъ 
является сравнительно 
съ самкою карликомъ. 
Такъ, у звЪздчатагочер- 
вя ВопеШа (рис. 303) 
многочисленные самцы, 
лишь Въ 1—9 м.м. 
длиною, съ кишечни- 
= комъ. лишеннымъ ро- 

Рие. 308. Самка Вопе!іа уігідіѕ Во!. Приб. 1/2 натур. велич. тового и заднепроход- 

наго отвеустій, сначала 

паразитируютъ въ глотк самокъ, а послћ достиженія ею половой зрълости въ половыхъ. 
протокахъ ея. У многихъ паразититеческихъ или неподвижно-прикрЪпленныхъ низшихъ 
ракообразныхъ изъ усоногихъ, веслоногихъ и равноногихъ также существуютъ карликовые 
самцы, живущіе на самкахъ. Самцы паукообразныхъ бываютъ часто значительно меньше 
самокъ; напр., у собачьего клеща (Іхойеѕ гейцуіиѕ 1.) самка въ 3 --4 раза больше самца, 
у нфкоторыхъ пауковъ, какъ у Тһотіѕиѕ сИгеиз (беег,— въ 10 разъ, а у тропическаго 
крестовика, Хера ітрегіа1іѕ р01., даже въ 12 разъ больше и въ 1350 разъ тяжелфе. 
Также у насфкомыхъ въ общемъ самки превосходять своими размфрами самцевъ: это 
замфчается у прямокрылыхъ, вшей, блохъ, бабочекъ и наЪздниковъ; у червецовъ, мура- 
вьевъ, нфмки (МаќШа) и близкихъ къ ней родовъ самцы бывають часто вдвое меньше 
самокъ; у шелкопряда Ае]іа ќап Г. самка имфетъь въ размах 90 м.м., а самецъ только 
57 м.м. Самцы мягкотЬлыхъ въ общемъ также меньше самокъ, и иногда очень значи- 
тельно; такъ, у одного морского брюхоногаго, фасипа раШаща да Соѕќа самецъ имћетъ 
въ длину 4 м.м, а самка 13, у одного головоногаго, Осуфоё фифегсшафа Ваў. самка 
28 см., а самецъ только 3 см. ТЪмъ болће является удивительнымъ, что въ нфкоторыхъ 
случаяхъ самцы имфють боле крупные размры. У кровяного двурота (Бсһівёоѕотит. 
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ћаетаќорішт ВИА.) самецъ кажется массивнфе самки (рис. 304). Изъ ракообразныхъ 
самцы Вгапећіриѕ стифе! Пур. имфють 30 м.м. въ длину, а самки 22; самцы боко- 
плавовь и водяныхъ мокрицъ вообще бываютъ больше самокъ; самцы американскихъ 
омаровъ всегда бываютъ тяжелћђе самокъ,—максимальный вфеъ’ ихъ 11 кил., а самокъ 
8, 5. Изъ нашихъ пауковъ только у водяного паука (Агсугопеіа адпаќіса С1.) самцы 
больше самокъ (отношеніе въ величинв половъ равно 5 : 3). Изъ насфкомыхъ болће 
значительная величина самца встрћчается чаще у жуковъ, напр., у жуковъ-оленей и у 
пластинчатоусыхъ (самець жука-геркулеса имћетъ въ длину 15 сант., а самка 9). Самцы 
превосходять самокъ и у нвкоторыхъ бабочекъ: такъ, у пестрянки 8упќотіѕ рћесеа Г, 
величина самца относится къ величин самки, какъ 6 : 5. 

Изъ позвоночныхъ самцы рыбъ обыкновенно меньше самокъ, у угрей даже вдвое. 
Исключене, повидимому, представляетъ Роіуасапіћиѕ. Тоже надо сказать и о земновод- 
ныхъ, изъ которыхъ только у пятнистой саламандры вЪеъ самца и самки одинаковы; 
примфрами могуть служить гребенчатый тритонъ (4 — Ам 
6.7 тр., ®—8,8 тр.). древесная лягушка ($—4.5 тр., | 


9—6 тр), водяная лягушка (9—36 тр. ®—61 тр.) 
и въ особеннности обыкновенная жаба (2—46 тр., 
$124 гр.). Изъ пресмыкающихся самцы меньше 
самокъ у черепахъ и особенно у зм%й; наоборотъ, у Я 
ящерицъ они крупне: у живородящей европейской аеоси 
ящерицы (Гасегїа уіуірага Тас4.) немногимъ, у прыткой | һаетаќоЫит 
ящерицы (Г. ав 1.) нЪеколько болфе, особенно же у ноа ранай 
большихъ южно-европейскихъ видовъ, затЬмъ,—у агамъ | щикъ; широкій 
и легуановъ. Изъ птицъ только у хищныхъ самцы обык- | самець носить 
новенно бываютъ значительно меньше самокъ (у ястреба» те 
перепелятника 4 —134 гр., 9 —250 гр., у сапсана &“— | продольномъже- 
555 тр., 9 —1052 тр.), у прочихъ же они — крупне | 200%, происхо- 

‹ р дящемъ отъ из- 
(вапр., у черной вороны $—520 гр., $—350 гр.) уе уи 
особенно у полигамныхъ видовъ, какъ у куриныхъ и тала. 
страусовъ. У млекопитающихъ величина половъ весьма 
различна; примфръ болфе крупныхъ самокъ представ- 
ляютъ землеройка (Стосійпга агапеа асп. 7 — 8,7 тр.,— 
9,9 тр.) и обыкновенный нетопырь (Уеѕрегі11іо ттигіпиѕ 
Всһгер. 5—18 тр., ®—30 тр.); у бфлокт полы при- 
мфрно одинаковы, у лесной мыши превосходятъ самцы, 
точно также какъ и въ отрядф хищныхъ и особенно у 
полигамныхъ формъ, у парнокопытныхъ, ластоногихъ 
и у зубастыхъ китообразныхъ; у нерпухъ сЪкачи (самцы) бываютъ въ шесть разъ тяже- 
лће самокъ, у кашалотовъ самцы вдвое длиннЪе самокъ, но у беззубыхъ китовъ самки 
больше самцовъ. 


#) Органы борьбы самцовъ изъ-за обладанія самками. 


Насколько часто самцы обладаютъ особенностями, служащими для схватыванія 
самокъ, на столько ръдко встрћчаются у нихъ органы борьбы изъ-за обладанія самками. 
У низшихъ группъ животныхъ они совершенно отсутствуютъ, и о такой борьбъ можно 
говорить только у ракообразныхъ, насфкомыхъ и позвоночныхъ. Всегда ли, однако, имђћетъ 
мВсто при этомъ дфйствительная борьба «изъ-за самокъ» или просто повышенная раз- 
дражимость велдетвіе полового возбужденія, едва ли можно сказать достовфрно; мы 
склоняемся скорће въ пользу второго. Это представляется болће вЪроятнымъ, если вспом- 
нить о нападеняхъ возбужденныхъ самцовъ вообще на другихъ животныхъ, —напр., 
оленей или даже глухарей на человћка. У насфкомыхъ борьбу самцовъ паблюдали сра- 
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внительно р$дко, именно, у н%фкоторыхъ пчелъ, какъ у Апіћорһога рШрез КаЪ. и у 
Оѕтіа, а также у нъкоторыхъ жуковъ; драки самцовъ жука-оленя всфмъ извБстны, и 
нер$дко случается находить этихъ жуковъ съ слфдами отъ пораненій челюстями противника; 
наблюдались также драки самцовъ у священныхъ копровъ (Аќепсһиѕ засег Т..), у одного 
калода (Узурвиз зсВёНег! 1..) и у головача (1.егаз арќегиѕ). Наоборотъ, у позво- 
ночныхъ драки самцовъ обычное явленіе. Мы встрфчаемъ ихъ у многихъ рыбъ, кладу- 
щихъ икру въ одиночку, напр., у лососей или у забіяки (Веќа ризтах Сап%.). У земно- 
водныхъ борьбы самцовъ, повидимому, не существуетъ, зато пресмыкающіяся въ періодъ 
спариванія дфлаются весьма воинственными; даже неповоротливые хамелеоны дерутся 
съ ожесточеніемъ. У птицъ и млекопитающихъ борьба самцовъ очень распространена. 
Спеціальныя орудія борьбы, хотя и вотрфчаются у самцовъ тамъ и сямъ, но не 
особенно часто. Увеличенная клешня самцовъ десятиногихъ раков» въ нЪкоторыхъ слу- 
чаяхъ, можеть быть, служитъ для нападенія, но въ другихъ случаяхъ она становится на- 
столько массивною, что ракъ не можеть пользоваться ею, какъ орудіемъ борьбы: напр., 
у крабовъ изъ рода Оса она превосходить своею величиною все тБло рака; въ этомъ 
случа на нее надо смотрфть скорфе, какъ на «украшеніе» самца. Рога самцовъ жука 
оленя служатъ орудіями борьбы, но самки сво- 
ими короткими челюстями кусаются гораздо чув 
ствительнфе самцовъ; у головача на верхнихъ 
челюстяхъ сидить большой, направленный книзу, 
изогнутый отростокъ. У позвоночныхь спещаль- 
ные органы борьбы также не очень распрост- 
ранены: мы ихъ совсЪмъ не находимъ у рыбъ, 
земноводныхъ, пресмыкающихся. Изъ птицъ 
самцы глухарей отличаются отъ самокъ болЂе 
сильнымъ клювомъ, а пфтухи отъ куръ своими 
шпорами. У млеколитающихъ за орудія борьбы 
самцовъ считаются боле развитые зубы, на- 
примъръ бивни кабана и кабарги, бивни слона 
и нарвала, клыки жеребцовъ и оленей, а также 
| рога парнокопытныхъ. Но очень часто эти орудія, 
благодаря чрезмфрному развитію ихъ, стано- 


Рис. 305. Самецъ (А) и самка (В) Аиќоіуіџѕ вятся мало пригодными для борьбы: бивни 
уагіапѕ Меггі11. 7 спиявые усики, 2 боковые уси- б 
ки, Зи 3' спинной п брюшной сіггиз'ы уснковь, 4  САМЦОВЪ абируссы загнуты кверху и назадъ 


айцевой ибшекъ. По Меншу. спирально, такъ что конецъ ихъ не выдается; 
точно также бивни мамонта, всафдетвые своего 
изгиба, были мало пригоднымъ орудіемъ борьбы; рога благороднато оленя, снабженные 
многочисленными отростками, менфе удобны для нападенія, чЪмъ рога безъ отростковъ; 
если старый олень случайно вооруженъ такими простыми рогами, то онъ наносить ими 
страшныя раны, и охотники боятся встрфчи съ этихъ «опаснымъ» оленемъ. Хотя во 
время драки животныя и пользуются перечисленными орудіями, но исходъ борьбы за- 
висить не отъ примфненя ихъ, а отъ силы противниковъ. Поэтому часто приходится 
смотрЪть на нихъ, какъ на «украшенія». Такимъ образомъ, отъ спеціальныхъ орудій, 
служащихъ самцамъ для борьбы изъ-за самокъ, послћ всего сказаннаго остается очень 
немного. 


1) Органы, служащіе для отыскиванія самокъ. 


Вторичные половые признаки, служащіе самцамъ для отыскиванія самокъ, очень 
распространены: это органы обонянія и зрћнія. У водяныхъ животныхъ органы, воспри- 
нимающіе химическія раздраженія (объ органахъ обонянія по отношенію въ водянымъ 
животнымъ, едва ли можно говорить), помфщаются главнымъ образомъ на усикахъ. Усики 
у самцовъ кольчатого червя Апѓоіуёиѕ (рис. 305) гораздо сильне развиты, чфмъ у 


гсіп.ого.рі 


е 


БолфЕ СИЛЬНОЕ РАЗВИТІЕ ОРГАНОВЪ ЧУВСТВЪ САМЦОВЪ. 495 


самокъ. У ракообразныхъ на обфихъ парахъ усиковъ находятся цилиндрическіе, нБжные 
органы, называемые прозрачными мфшечками или чувствительными колбочками; у сам- 
цовъ они часто бываютъ болће многочисленны, чфмъ у самокъ, благодаря тому, что или 
усики ихъ больше, или сами колбочки расположены тфенфе и сильнфе развиты. Такъ, у 
самцовъ группы Сашасеа жгутикъ второй пары усиковъ доститаетъ длины тБла, а у 
самокъ укороченъ; у самцевъ М№Међаа этоть жгутикъ состоить изъ 80 члениковъ, а у 
самокъ только изъ 12—17. Увеличеніе числа и длины чувствительныхъ колбочекъ на 
усикахъ самцовъ особенно замфтно у листоногихт. раковъ и ракушниковыхъ. У насћ- 
комыхъ на усикахъ помфщаются органы обонянія. У самцовъ усики очень часто бы- 
ваютъ значительно длиннфе, чфмъ у самокъ, или ихъ поверхность бываетъ увеличена, 
благодаря утолщеню или расширенію отдфльныхъ члениковъ. У богомоловъ, напр., усики 
самца достигаютъ длины тфла, я у самки вдвое короче его; усики самца мотыля (СЫго- 
пошиз ріптоѕоѕ 1..) состоять изъ 14 члениковъ, усики самки—только изъ 7; замфтно 
удлиннены усики у самцовъ осъ и жуковъ-дровосћковъ; у самцовъ моли АЧе]а десеегеа 1. 
усики втрое длиннфе переднихъ крыльевъ, а у самокъ гораздо короче. Очень часто при 
расширен и отдфльныхъ члениковъ усиковъ, ради увеличенія ихъ поверхности и вмЪетЪ 
съ тъмъ ради увеличенія числа располагающихся на нихъ органовъ обоняніл, на чле- 
викахъ образуются выросты или придатки, и усики получаютъ пилообразную, гребенча- 
тую, перистую и т. п. форму. Такъ, напр., у пластинчатоусыхъ жуковъ булава на конц 
усиковъ составлена изъ пластинокъ, стоящихъ поперечно къ длин усика; у самцовъ 
майскаго жука въ пластинки превратились 7 конечныхъ члениковъ, а у самокъ только 6, 
и кром того у самцовъ они гораздо шире и вдвое длиннЪе; соотвфтственно этому на 
листоватой булав усиковъ самцовъ гомЪщается около 50000 отдфльныхъ органовъ 
чувствь, а у самокъ только 8000. Гребенчатые усики у насвкомыхъ встрфчаются очень 
часто: такъ, у самцовъ южно-европейскаго представителя семейства богомоловъ, Етриза 
ехепа Свагр. они двурядно-гребенчатые, у самокъ просто гребенчатые; у самцовъ мно- 
гихъ бабочекъ особенно шелкопрядовъ и пяденицъ двурядно-гребенчатые усики, а у 
самокъ только зазубренные; самцы комаровъ (Сшісійае и Сћігопотійае) отличаются пушис- 
тыми усиками, у самокъ же усики покрыты боле рёдкими щетинками; самцы нфкоторыхъ 
пилильщиковъ (напр., Горһугиѕ) и нЪкоторыхъ жуковъ (изъ семейства щелкуновъ и др.) 
также отличаются отъ самокъ перистыми или двурядно-гребенчатыми усиками. 

Боле сильное развитіе органовъ зрБнія самцовъ сравнительно съ органами зря 
самокъ наблюдается только у насфкомыхъ, но среди нихъ встрфчается неръдко. Изъ 
прямокрылыхъ болфе крупные, ч$мъ у самокъ, сложные глаза мы находимъ у самцовъ 
Ргозсоріа гайша КІС. Замфчательно различіе въ глазахъ самцовъ и самокъ у свЪт- 
ляка (Џатругіѕ ѕріепдііша 1..): у летающихъ самцовъ въ каждомъ глазу 2500 фасе- 
токъ, а у безкрылой самки только 300. Подобная же разница, только не такая рЪзкая, 
замчается и у нвкоторыхъ другихъ жуковъ, напр., у корнефда (Кһілоќгосиѕ ѕоЇѕбібіајі 
].., —3700, 5 —2700) или у тополеваго дровоска (Зарег4а сагсвамаз 1.., 7 —2200, 
5 —1775). О громадныхъ, раздћленныхъ на двое глазахъ самцовъ поденокъ мы будемъ 
говорить еще ниже. Изъ мухъ боле крупные глаза, сталкивающіеся на темени, мы 
встрБчаемъ у самцовъ нвкоторыхъ мошекъ (Віріопідае, напр., у Віђіо тагсі Т.., 
Юіорһиѕ ушеагіѕ Мею.), затфмъ, у Вегіѕ, у самцовъ толкунчиковъ (Етріѕ) и у 
самцовъ цфлаго ряда сирфидъ (ЗугрЫЧае). У трутней, представляющихъ самцовъ пчелъ, 
глаза сходятся на темени, у матки-же и рабочихъ пчелъ—раздвлены широкимъ проме- 
жуткомъ. 

Среди позвоночныхъ неизвестны примфры болфе сильнаго развитія органовъ чуветвъ 
самцовъ сравнительно съ самками. Самцы и самки здфеь одинаково развиты какъ въ 
отношеніи органовъ обонянія, такъ и въ отношеніи органовъ зрфня. Оргапы чуветвъ 
здЪсь, вообще, достигаютъ своего высшаго развитія и ивтъ необходимости въ еще боль- 
шемъ совершенствованіи ихъ въ цвляхъ размноженія. Только у самцовъ угрей глаза нЪ- 
сколько больше, чфмъ у самокъ и вырастають еще сильнфе въ то время, когда самецъ 
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достигаетъ въ морф поло- 
вой зрфлости; но вфроят- 
но и глаза самокъ также 
увеличиваются въ морской 
глубин%. 

Самцы вообще яв- 
ляются болђе подвижны- 
ми, чЧфмъ самки, и съ 
цфлью размноженія отыс- 
кивають ихъ, особенно: 
если передвиженію самокъ 
что-либо  препятствуетъ. 
Такою помвхою у нЪко- 
торыхъ насфкомыхъ слу- 
жить тяжесть яицъ, и 
часто самки, наприм$ръ, 
изъ бабочекъ у шелкопря- 
довъ и пяденицъ, нео- 

Рис. 306. хотно летаютъ. Это ведетъ 

Пядяница обди- | нерфдко даже къ умень- 

рало (Нірегпіа 7 : 

ЧеоНама 1.)Са- | шен!ю или атрофіи крыль- 
медь зеты» аль, | овъ самоъ. Такъ самки 

Ета, лапландекаго таракана 
(Есќоуіа 1арропіса Е.) 
обладаютъ короткими, а самцы длинными крыльями; тахже у богомола (Марќіѕ ге1ісіоѕа 
Т.) крылья самцовъ длиннфе; у червецовъ самцы-крылаты, а самки совеъмъ не им%- 
ють крыльевъ. Атрофія крыльевъ у бабочекъ наблюдается нерфдко: мы находимъ ее у 
психидъ (Рѕусћіае), у н$которыхъ шелкопрядовъ (напр. Огеуіа) и пяденицъ (напр. 
Спейпафо Ма, Ніђегтіа, рис. 306 и стран. 60), у совки Астойз Иса НЬ. и у н%ко- 
торыхъ МісгоІерійорќега (напр., Асепіториѕ піуецѕ 01). Изъь перопончатокрылыхъ самки 
безкрылы у нфмокъ (Миа); изъ жуковъ у свфтляковъ (Шатругіз), а также обыкновенно: 
у видовъ Рќіпиѕ. Но, съ другой стороны, есть примВры когда крылья наоборотъ исчезают. 
у самцовъ, а сохраняются у самокъ, какъ напр., у веснянки Таепіорёегух їгіќавсіаќа 
Ра, у трипса Тігірѕ сегеайат Нана и у орзхотворки Віаѕќорћаба отоѕѕогит @тах. 


$) Особенности самцовъ, служащія для «возбужденія самокъ». 


Значительная часть вторичныхъ половыхъ признаковъ самцовъ съ большимъ или 
меньшимъ вЪроятіемъ принимается за приспособленіе, служащее для возбужденія самокъ. 
и для того, чтобы побудить ихъ къ акту размноженія. Сравнительно съ другими призна- 
ками у высшихъ животныхь они встрфчаются чаще, и у пресмыкающихся, птицъ и 
млекопитаюшихъ являются даже почти единственными вторичными половыми признаками. 
У низшихъ животныхъ мы ихъ совефмъ не встрфчаемъ, напр., у червей и низшихъ рако- 
образныхъ. Что касается высшихъ ракообразныхъ, то уже раньше упоминалось объ мас- 
сивной клешнъ краба Оса, которую можно считать за «украшеніе» самца. Очень часто 
эти приспособленія встрфчаются у насфкомыхъ. Мы раздъляемъ ихъ по органамъ чувствъ, 
на которые они дфйствують: на глаза дъйствуютъ пластическіе признаки и окраска, на 
органы обонянія секретъ, выдфляемый разными железами самца, на органы слуха 
звуковые аппараты. 

Пластизескія отличія самцовъ, вообще говоря состоять въ боле сильномъ развит 
вфкоторыхъ органовъ и въ образовани придатковъ и выростовъ на твлЪ, не сущест- 
вующихъ или едва намфченныхъ у самокъ. О болфе сильномь развитіи клешни у деся- 
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тиногихъ раковъ уже упоминалось; у самцовъ водяныхъ клещей изъ рода АггПепигих 
задняя половина тфла имфетъ странную форму съ различными придатками (рис. 316), а 
у самцовъ сБнокосца Рһајароішт согопёмт Т.. второй членикъ челюстныхъ щупалець вы- 
тянуть кверху въ видћ длиннаго рога. Пластическія отличія половъ часто встр$чаются 
у насВкомыхъ. Клешня на концф брюшка уховертокъ у самцовъ сильнће, вдвое длинн%е, 
съ болфе многочисленными зубцами и иначе изогнута, чфмъ у самокъ; у самцовъ поденокъ. 
хвостовыя нити гораздо длиннфе хвостовыхъ нитей самокъ. Самцы нЪкоторыхъ перепон- 
чатокрылыхъ (Апіћійішт, Вешђех и др.) снабжены выростами въ вид брюшной на шиповъ. 
сторон%. У многихъ бабочекъ самцы отличаются болђе узкими и болће длинными крыльями, — 
признакъ, указывающій, быть можетъ, на лучшее развитіе ихъ органовъ полета. Очень 
распространены пластическіе признаки самцовъ у жуковъ: громадныя верхнія челюсти 
жуковъ-оленей и близкихъ формъ, рога жука-носорога (Огусёеѕ) и подобные же выросты 
у очень многихъ другихъ пластинчатоусыхъ (напр., у Хуіоќгареѕ 214еоп Т.., рис. 315), 
вотъ наиболфе извфстные изъ этихъ признаковъ. Челюсти бывають удлиннены у самцовъ. 
многихъ дровосЪковъ. У нЪкоторыхъ видовъ рода Суга самцы имютъ болфе крупныя 
челюсти и голову, а у самцовъ рода Ве@тз на грудномъ щиткъ часто находится на- 
правленный впередъ рогъ. 

Пластизескіе половые признаки нерфдко встрфчаются у рыбъ. Напр., у самцовъ 
нфкоторыхъ рыбъ плавники бываютъ крупнфе, чЪмъ у самокъ; таковы макроподы (Ро- 
Іуасар(һиѕ), Сеорһасиѕ бутпобепиѕ и СаШопушиз 1уга. У самцовъ н$Фкоторыхъ пан- 
цырныхъ сомовъ (напр., у Сһаеохќотиз) около рта сидять волосовидныя щетинки иди 
же сильнфе развиты панцырные щитки на брюх%. Самцы многихъ скатовь отличаются 
отъ самокъ болфе сильнымъ развитіемъ кожныхъ зубовъ и формою зубовъ ротовой по- 
листи. Самцы многихъ легуановъ и агамъ (напр., ПОгасо, табл. 5) отличаются бросаю- 
щимися въ глаза кожными выростами, складками и гребнями, а у самцовъ хамелеоновъ 
на голов нерфдко бываютъ рогообразные наросты и т, п. образованія (табл. 14). У 
самцовъ черепахъ хвостъ длиннфе. чЪмъ у самокъ. Конечно, сюда же надо отнести и 
большую длину головы и шеи и болфе сильное развитіе заднихъ ногъ у самцовъ яще- 
рицъ. Пластическіе признаки самцовъ у лтицъ безконечно разнообразны: стоитъ только: 
сравнить пфтуха съ курицей, самцовъ и самокъ фазана или глухаря и тетерева, или 
самцовъ райской птицы и колибри съ ихъ самками! Мы находимъ здфсь разнообразныя 
перья, служащія для украшенія, значительной длины и удивительной формы на голов%, 
шеф, хвост, крыльяхъ, въ вид хохловъ, воротниковъ, зеркалецъ и т. п, а также—мя- 
систые гребни, кожистые придатки и даже надувающіеся мфшки, какъ напр., у амери- 
канскаго степного тетерева ('Теќгло сир14о 15.). У млекопитающихъ отличіемъ самцовъ. 
часто служить сильное развитіе волосъ; вспомнимъ о гривъ львовъ, оленей и павановт,, 
о боле пушистомъ хвост у котовъ, о развитіи у самцовъ бороды и щетины на спин. 
У самцовъ хохлачей (СузюрВога сгіѕќаќа №18.) на лбу находится кожный мЪшокъ, который 
можеть надуваться изъ носа и надвигаться на голову въ видЪ шапки, а самцы морскихъ 
слоновъ (Мосгогћіпиѕ) могутъ въ два раза удлиннять свой хоботъ, достигающий у нихъ 
30—40 с. м. длины. Рога бывають часто только у самцовъ, какъ напр., у овецъ и нф- 
которыхъ антилопъ, или же они у самцовъ—-сильнће развиты, какъ у нЪкоторыхъ дру- 
гихъ антилопъ и у козловъ. Самцы млекопитающихъ могутъь отличаться также болђће 
сильнымъ развитіемъ отдфльныхъ зубовъ, особенно рзцовъ и клыковъ (примфръ: нар- 
валъ, Моподеп топоссгоѕ Г».), которые служатъ, конечно, орудіемъ защиты и нападенія 
(см. раньше). 

Совершенно особый интересъ представляютъ пластическіе признаки, появляющеся 
у самцовъ въ періодъ спариванія и затфмъ снова исчезающіеся. Къ нимъ относятся у 
рыбъ утолщенія кожи и странное разростаніе въ вид крючка нижней челюсти у сам- 
цовъ форели, лосося (рис. 307) и паліи, а также сыпь въ форм% твердыхъ бородавочекъ, 
появляющаяся у многихъ карповыхъ рыбъ и особенно замфтная у Геце1зсиз уігоо НескК. 
Подобными же признаками обладаютъ изъ земноводныхъ нЪкоторые тритоны; на спин 
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ихъ самцовъ къ періоду спариванія выростаетъ складка кожи въ видћ гребня; у гребен- 
чатаго тритона (рис. 298) этотъ спинной гребень имЂетъ зубчатый край. У самцовъ 
тритона Мое раішаќа 8Веһпеій. одновременно развивается между пальцами заднихъ 
ногъ плавательная перепонка. Къ періодическимъ пластическимъ признакамъ относятся 
украшенія изъ перьевъ у нЪкоторыхъ птицъ, какъ, напр., воротникъ самцовъ турухта- 
новъ (Масһеќеѕ риспах 1., табл, 10). Въ извЪфетномъ смыслћ къ нимъ можно отно- 
сить и рога оленей. За исключеніемъ одного сфвернаго оленя, они развиваются только 
у самцовъ, и послЪ періода спариванія сбрасываются. Отпаденіе роговъ происходить 
вслфдетые того, что въ основани ихъ, благодаря дћятельности клфтокъ, растворяющихъ 
кость, такъ называемыхъ, остеокластовъ, появляется поперечный разрывъ костной ткани. 


Рис. 307. Дерущіеся самцы лососей (Ѕаіто ѕаіаг |.). 


Посл отпаденія роговъ рана быстро заростаеть окружающей кожею, и на ихъ мъст обра- 
зуется вздутіе изъ соединительной ткани, въ которомъ затЬмъ развиваются новые рога: 
внутри вздутія начинается процессъ окостенћнія, распространяющійся отъ основаня его 
къ вершин$. Когда рога вполнф разовьются, кожа на нихъ засыхаетъ и сходить съ нихъ 
лоскутами, при чемъ олень самъ сдираеть ее о стволы и вфтви деревьевъ (рис. 308), 
такъ образуются новые рога. 

Очень часто самцы отличаются отъ самокъ болфе яркою окраскою. У краснокрылой 
кобылки (Рѕорһиѕ ѕітійшаѕ Г..) спинка самцовъ черная, а самокъ бурая. У самцовъ 
многихъ видовъ стрекозъ (Теа) брюшко свфтлфе, чЪмъ у самокъ. У самцовъ 
обыкновенной лютки (Са1ор{егух үігео І.) крылья—темно-синія, а у самокъ буровато- 
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коричневыя. Крылья самцовъ скоршоницы (Рапогра соттипіѕ 1..) разукрашены темнымы 
поперечными полосками, а самокъ только темными пятнышками. У многихъ бабочекъ 
самцы имфютъ блестящую окраску, какъ напр., чудныя тропическія бабочки изъ родовъ 
Огпіорќега и МогрЬо; изъ бабочекъ нашей фауны самцы авроры (Апёћосһаріѕ сагда- 
шшез Го.) отличаются отъ самокъ оранжевымъ пятномъ на переднихъ крыльяхъ; у вВко- 
торыхъ лиценъ (Ілсаепа) самцы блестящіе голубые, а самки бурыя или черныя; у 
Аса ќап Г.. самцы желто-коричневые, самки коричневато-блыя; у самцовъ сосновой 
пяденицы (Еійопіа ріпіагіа Г.) крылья шоколадно-коричневыя съ бълымъ, а у самокъ 
просто ржаво-коричневыя; заднія крылья у самцовъ совки восклицательной (Аогоќіз 
ехсЈатаќјопіѕ Г..) бБлыя, а у самокъ буровато-сврыя. Также у многихъ перепончато- 
крылыхъ самцы окрашены иначе, чъмъ самки, но. разумћется, не всегда свтлће. На- 
оборотъ, среди жуковъ болфе яркая окраска самцовъ :ветръчается не часто. 


Рис. 808. Самецъ дикой козы, сдирающій кожу съ роговъ. 


Изъ позвоночныхъ животныхъ болфе красивая, часто роскошная окраска самцовъ 
особенно часто наблюдается у птицъ, и самые ръзкіе примфры такой разницы въ окраскВ 
представляють куриныя птицы, райскія и колибри. У млекопитающихъ разница въ 
окраскЂ самцовъ и самокъ хотя и наблюдается, но не такъ часто. Наоборотъ, у пресмы- 
кающихся, а именно у ящерицъ и змЪй самцы нерздко отличаются яркою окраскою. 
Періодически развивающеюся ко времени спариванія яркою окраскою отличаются самцы 
нфкоторыхъ рыбъ, кладущихъ икру въ одиночку, и н$фкоторыхъ земноводныхъ; таковы 
изъ рыбъ колюшки, горчаки (ВЪо4еиз атагиѕ ВІ.), лососи, макроподы (Роуасап® из), 
изъ морскихъ рыбъ, особенно губачи (ГаЪИЗае), колбневыя (боріідае) и др. Изъ земно- 
водныхъ у самцовъ гребенчатаго тритона бока тфла въ брачномъ нарядъ отливаютъ 
серебристымъ блескомъ, а у альпійскаго тритона (Мое. а]1резиз Гамг.) спина и бока 
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становятся лазоревыми, а брюхо огненно-оранжевымъ. Такое измфнене въ окраскЪ ко 
времени спаривавія извфетно и у пресмыкающихся: такъ, у одной стфнной ящерицы 
‘спина самца дфлается м$фдно-коричневою, на бокахъ выступаютъ голубыя пятна, а брюхо 
становится изъ блфдно-красноватато ярко-оранжево-краснымъ. Брачное опереніе птипъ 
лишь въ р%ёдкихъ случаяхъ развивается путемъ выростанія весною новыхъ перьевъ, 
какъ у кукушки, удода, водяного пастушка или у нашихъ славокъ, обыкновенно же 
‘окраска становится лишь интенсивнфе, благодаря, напримфръ, отпаденію тускло окрашен- 
ныхъ краевъ опахалъ перьевъ. 

Выдвленй, которыя бы дБйствовали на органы химическато чувства самокъ, мы 
не встр$чаемъ ни у самцовъ водяныхъ членистоногихъ, ни у самцовъ водяныхъ позво- 
ночныхъ. Однако, отрицать ихъ вполнъ у этихъ животныхъ мы не можемъ; по крайней 
м%р%, у самцовъ американскаго тритона Мосе уігійеѕсепѕ Ва#., котораго часто держатъ 
въ акваріумахъ, сзади глаза ваходится ямка съ железистымъь аппаратомъ, интен- 
сивно работающимъ въ пе- 
ріодъ спариванія, тогда какъ 
у самокъ этоть ашаратъ 
остается рудиментарнымъ. 
Наоборотъ, у самцовъ назем- 
ныхъ членистонотихь и по- 
звоночныхтъ часто замфчается 
запахъь въ періодъ спари- 
вавія, и извфетны органы, 
производящіе его. Наиболће 
извфстные примфры пред- 
| ставляють бабочки: если 
| потереть между пальцами 
крылья самца брюквенницы 
(Ріегіѕ парі Г.). то ошу- 
щается запахъ, напомина- 
ющій запахъ мелиссиноваго 
спирта. Онъ идетъ отъ свое- 
образныуъ чешуекъ, назы- 
ваемыхъ перистыми (рис. 309 
А), изъ которыхъ каждая 
стоить въ соединеніи съ 
' одной железисѓой клфткой и 

которыя разефяны по всей 
Б. | верхней поверхности крыль- 
( евъ. Такія пахучія чешуйки 
различной формы (отличаютъ именно восемь формъ ихъ) и пучки волосовидныхъ чешуекъ, 
называемые пахучими кисточками, очень распространены у бабочекъ и различнымъ обра- 
зомъ расположены. Пахучія чешуйки или распредълены равномфрно по верхней поверх- 
ности крыльевъ, какъ у б$лянокь и лиценъ, или соединены групами въ видф паху- 
чихъ пятенъ, какъ у нвкоторыхъ желтянокъ (СоНаз) и у видовъ Тћесіа, или спрятаны 
въ краевой обертк крыльевъ (у Зумев аз ша]уае Г. и нЪкоторыхъ папиліонидъ) и 
въ особыхъ крыловыхъ карманахъ, предохраняющихъ оть быстраго улетучиванія изъ 
нихъ пахучаго вещества (какъ у перламутреницы царскаго плаща, Атоупіѕ рарШа І., 
у сумеричницы Неѕрегіа сотта Р. и у данаидъ, рис. 310 С). Пахучія кисточки изъ 
волосковъ находятся, напр., на заднихъ крыльяхъ у Хецхійіа; он могуть находиться 
также и на ногахъ: на переднихъ ногахъ он расположены у нвкоторыхъ орденскихъ 
ленть (Саќосаіа Ёгахіпі 1.., пирќа Г., ејесќа ВК.) и у совки Ресћіросоп Багђа]іѕ 1,., 
ча среднихъ ногахъ у н$которыхъ Егерійае, на заднихъ у Зум аз шауае 1. 


Рис. 309. Пахуче органы бабочекъ. А пахучая 

чешуйка съ крыльевь брюквенницы. (Ріегіз парі 1). 

В лљвая задняя нога одной сумеричницы (Зуг1е Виз 

ша]уае Г.) съ пахучею кисточкой 7. А увел въ 260 
разъ. В—въ 15 разъ. По Иллигу. 
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(рис. 809 В); у одного тонкопряда (Нерашз Весфиз Т..) голени заднихъ ногъ, на 
которыхь помфщается пахучій аппаратъ, даже изогнуты внутрь, чтобы прятаться въ 
спокойномъ состоянии въ боковые карманы брюшка для защиты отъ улетучиван!я запаха. 
У мертвой головы (АсВегопйа аќтороѕ Г.) и у вьюнковаго и сиреневаго бражниковъ 
({Зрышх сопушуай Т.. и 8рһ. Пецзит Г.) пахучія кисточки скрываются въ боковыхъ 
карманахъ двухъ первыхъ брюшныхъ сегментовъ, а у нЪкоторыхъ данаидъ онъ могутъ 
временно высовываться изъ конца брюшка (рис. 310, Аи В). Запахъ, вырабатываемый 
этими органами, бываеть иногда пріятнымъ для насъ, —напримфръ, мускусный запахъ 
бражниковъ, ароматъ, напоминающій землянику, у Неріаіаѕ или запахъ ванили южно- 
американской Рісеппа хап\о, а иногда—непрятнымъ, какъ напр., запахъ летучихъ 
мышей у ТћесІа аќуѕ Езр. и у Ргеропа 1аегбеѕ; въ нъкоторыхъ случаяхъ, наконецъ, 
мы сто совсфмъ не ощущаемъ, очевидно, благодаря своему недостаточно тонкому обонянію. 
Пахучіе органы известны также у самцовъ и другихъ отрядовъ насъкомыхъ. У 
нашего чернаго таракана (Регіріапеќа 
огіерѓаіѕ. 1...) и у близкихъ къ нему г — в: я х ] 
формъ (напр., у АрШеріа Мущаа. 
Вги@) они помфщаются на спинкЪ 
брюшка самца и представляютъ па- 
хучія щетинки, сидящія въ кармано- 
образныхъ углубленіяхъ. У метлы $Ѕегі- 
соѕќота регзопаћша Ме. Гас. такія 
же щетинки спрятаны въ углубленіи 
конечнаго членика челюстныхъ щу- 
палецъ, которыя въ состояніи покоя 
прижимаются къ головф, чтобы запахъ 
напрасно не улетучивался. У сфтчато- 
крылаго  Тзозсейриегои Пауісогпе на 
крыльяхъ самца М. Лахланъ нашель 
особыя чешуйки, которыхъ нфть у { 
самокъ и которыя онъ принимаетъ за | : 
пахучія. Изъ жуковъ, наконецъ, пучки б В | 
пахучихъ щетинокъ найдены на нижней : 
сторон брюшка у самцовъ кожефда 
(Регтезез Татдамиз Г.) и медляка 
(ВІарѕ шогЫзаса Г.). У паукообраз- 
ныхъ—пахучихъ органовъ неизвЪстно. 
Изъ позвоночныхъ пахучими ор- к: 


А Рие. 310. А Самецъ Папа! ѕерќепігіопіѕ В. съ выпущен- 
ганами  обладають р ными пахучими кисточками. В сложенныя, но еще не втя- 
и въ особенности млекопитающія. ЧТО нутые пахухе кисточки. О пахучіе карманы на нижнихъ 


касается птицъ, то, соотв тетвенно ихъ Крыльяхъ Оапаіѕ, По Дофлейну, путешеств. по Вост. Азіи. 
слабо развитому обонянію, пахучихъ 

органовъ у нихъ нЪтъ; можно указать только на мускусную утку (Віліцга 1ођаќа 
Зевам.), живушую въ Австрами, селезень которой лЪтомъ такъ сильно пахнетъ, что 
при приближеніи къ нему раньше слышишь запахъ, чЪмъ видишь самоё птицу. 
Мускусомъ пахнетъ секреть подчелюстныхъ железъ самцовъ крокодила, выдфляемый 
особенно въ періодъ спариванія. Пахучія железы возл$ порошицы у самцовъ змЪй 
въ брачный періодъ бывають особенно дћятельны. У самцовъ гардуна (Бќео) и 
самцовъ агамъ существуеть рядъ анальныхъ поръ, которыхъ н$тъ у самокъ и кото- 
рыя представляютъ, вБроятно, отверстія пахучихъ железъ; у самцовъ многихъ ящерицъ 
встр$чаются железы на брюшной сторонф бедеръ; у нашей обыкновенной ящерицы онъ 
у обоихъ половъ обычно даютъ оротов$виия клфтки, но у самцовъ въ періодъ спари- 
ваня приготовляютъ желтый содержащій жиръ секретъ, имЪющій, конечно, и запахъ 
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У млекопитающихъ самцы довольно часто отличаются отъ самокъ железами, выдфля- 
ющими сильно пахучій секретъ. Что касается европейскихь млекопитающихъ, то до- 
статочно будеть вспомнить о железахъ позади роговъ у серны, о фіалковыхъ железахъ 


Рис. 811. Стрекочущ полевой сверчокъ передъ своей нор- 
кой (бгуиѕ сатреѕігіѕ (.). 


на хвостБ лисы и волка и о пахучихъ 
карманахъ и пахучихъ железахъ ле- 
тучихъ мышей. Сильнымъ мускуснымъ 
запахомъ отличаются самцы кабарги 
(Моѕсһћаѕз тпоѕесһіегиѕ 1.) и овцебыка 
(Оуіроѕ тоѕсһаёиѕ Вашу), за что по- 
слфды и называется мускуснымъ бы- 
комъ. Но въ большинствв случаевъ у 
млекопитающихъ подобными железами 
снабжены бываютъ оба пола одинаково. 

Теперь остановимся еще на такихъ 
звуковыхъ аппаратахъ, которые или 
свойственны однимъ самцамъ, или, по 
крайней мЪрЪ, развиты у нихъ сильн%е, 
ч$мъ у самокъ. Изъ насфкомыхъ из- 
вЪстными музыкантами являются самцы 
кузнечиковъ, саранчевыхъ и сверчковъ. 


Кузнечики и сверчки производятъ свое отрывистое стрекотаніе треніемъ другъ о друга 
своихъ надкрылш (рис. 311). Одна сильная жилка верхняго надкрылья —у кузнечи- 


Рис. 812. Стрекочущая кобылка З{е{порпута ќиѕсит Ра!. 


ковъ праваго, у сверчковъ лфвато —покрыта снизу зазубринками и превращена въ смы- 
чекъ. который трется объ «етрекочущее ребрышко» нижняго надкрылья. Надкрылья по- 
левого сверчка во время стрекотанія его дфлають 6—8 движеній въ ту и другую сторону 
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вь 1 секунду, а такъ какъ двигаются оба надкрылья одновременно, то быстрота движенія 
удваивается; такимъ образомъ стрекочущее ребрышко въ секунду проходить 32 раза по 
151—138 зубчикамъ смычка; это должно было бы давать тонъ изъ 1312<32=4192 коле- 
бан, что дфйствительно соотвЪтствуетъ наблюдаемой высот (с5) получающагося звука. 
Звукъ усиливается спеціальною дрожжащею пластинкою, —звуковымъ зеркальцемъ ниж- 
няго надкрылья. У саранчевыхъ для вибращи служитъ 
краевая жилка переднихъ крыльевъ, при чемъ по ней 
быстро взадъ и впередъ скользять заднія бедра, 
снабженныя на внутренней сторон полоскою изъ 
зубчиковъ (рис. 312 и 313); тонъ получается менфе 
отрывистый и боле напоминающій жужжаніе. Самцы 
цикадъ издаютъ звуки, выдувая воздухъ черезъ стиг- 
мы заднегруди, снабженныя звуковыми тяжами и от- 
крывающіяся въ особыхъ углубленіяхъ. Издаютъ 
стрекочущій звукъ въ вод также самцы водяного 
клопа Согіха; для этого они царапаютъ полоскою изъ 
зубчиковъ, находящеюся на внутренней сторон% пе- а о ная зална а сане марек 
реднихъ лапокъ, покрытой поперечными бороздками, ской кобылки (З{аигопо{из тагоссапизТһо.) 
по верхней поверхности предпослфдняго членика А съ внутренней стороны съ смычкомъ (7) и 
хоботка. У многихъ другихъ насфкомыхъ,— напри- ое ра рана о 
мЪръ, у жуковъ дровосфковъ,— издаютъ звуки оба пола; 

то же касается и издающихъ звуки десятиногихъ раковъ,—наприм$ръ, представителей 
рода Осурода. Интересно при этомъ отмФтить, что изъ раковъ издаютъ звуки только т%, 
которые могутъ большую часть своего тфла выставлять изъ воды (какъ и вообще звуковые 
органы свойственны только наземнымъ животнымъ). 

У позвоночныхъ обладаютъ голосомъ только самцы, или же во всякомъ случаћ они 
въ данномъ отношени превосходятъ самокъ. У водяной и древесной лягушки, у пови- 
тухи и жерлянокъ могуть кричать только самцы. У первыхъ звукъ усиливается звуко- 
выми пузырями (ср. выше стр. 349). Въ перюдъ спариванія ихъ концерты слышны 
издалека, въ то время какъ повитухи и жерлянки кричать значительно тише. Что ка- 
сается пресмыкающихся, то въ періодъ спариванія самцы громко ворчатъ только у 
крокодиловъ. У птицъ самцы очень часто превосходятъ самокъ своими голосовыми 
средствами: всего замфчательнфе пени пЪфвчихъ птицъ, нерфдко очень мелодичныя 
и представляющія смфну разныхъ мотивовъ, въ то время какъ самки могуть лишь 
однообразно пищать. Въ другихъ отрядахъ птиць мы также встр$чаемся съ музыкаль- 
ными способностями у самцовъ: вспомнимъ о пфыи ипЪфтуховъ, о токовани глухарей, 
тетеревовъ и рябчиковъ, о кукованіи кукушки, о воркованіи голубей, о мычани выпи. 
Среди птицъ есть также «музыканты, играюшіе на инструментахъ»; самцы аистовъ 
щелкають своимъ клювомъ; «блеяніе» бекаса (Зсорах оаШпасо Г..), эти «дрож- 
жәлціе, клокочущіе, жужжание, ворчащіе и бормозущіе звуки», происходятъ отъ дро- 
жанія хвостовыхъ перьевъ, когда бекасъ во время своей игры въ воздух бросается 
отвфено книзу; самцы дятловъ въ брачный перюдъ барабанять своимъ клювомъ въ 
сучки деревьевъ, заставляя ихъ вибрировать. Далеко не такъ рЪзко выражена способ- 
ность къ издаванію особыхъ звуковъ у самцовъ млекопитающихъ. НЪкоторые изъ нихъ 
вообще не издають звуковъ или издаютъ лишь немногіе звуки, какъ кротъ или земле- 
ройка; у другихъ кричать и самки, но голосъ самца сильн%е и при спариваніи раздается 
чаще. Вспомнимъ о рев оленей, о концертахъ котовъ и рычаніи львовъ или о визгЪ 
самцовъ бълокъ. Гортань самцовъ имъетъ нВсколько иное строеніе— такъ, у мужчинъ, 
напр., она больше, чЪмъ у женщинъ—и если существуетъ для усиленія звуковъ гортанный 
пузырь, какъ у сФфвернаго оленя, нЪкоторыхъ антилопъ и у многихъ обезьянъ, то онъ 
бываетъ у самцовъ развитъ сильн%е. 
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=) Различія въ темперамент между самцами и самками. 


Вышеприведенныя данныя достаточно иллюстрирують, не вдаваясь въ частности, 
безконечное разнообразіе физическихъ признаковъ и связанныхъ съ ними отправлен, 
отличающихъ у многихъ животныхъ самцовъ отъ самокъ. Къ этимъ признакамъ присо- 
единяются, однако, еще различія въ темперамент, выражающіяся почти всегда хотя бы 
въ большей подвижности самцовъ. КромЪ того, различія въ темперамент сказываются 
въ борьбЪ самцовъ, о которой говорилось раньше, но въ особенности—въ различныхъ 
тфлодвиженяхъ, называемыхъ брачными играми и танцами. Слфды такихъ движеній у 
насвкомыхъ можно видфть въ измъненіи движеній крыльями у самца бабочки, при при- 
ближени къ самкъ: порхающій полеть измфняется въ танцующій. Вполнф типичный 
танецъ мы ветрћчаемъ среди пауковъ у представителей семейства Аї(ідае (рис. 314): самцы 
ихъ передъ самками «покачиваются изъ стороны въ сторону, поднимаютъ кверху первую 
пару своихъ ногъ или вытягиваютъ ихъ въ стороны, поднимаютъ кверху брюшко пер- 
пендикулярно къ головогруди и принимають различныя другія удивительныя позы. 

Гораздо чаще игра самцовъ при ухаживани за самками наблюдается у позво- 
ночныхъ. У рыбъ она бываетъ, конечно, только въ такихъ случаяхъ, когда рыбы для 
нереста раздфляются на пары. Сюда надо отнести тв «толчки», которыми самецъ нашей 
колюшки (©авќегоѕёецѕ) гонить самку для кладки яиць къ своему гизду. Легко на- 
блюдать за любовной игрой самца передъ «избранной» имъ самкой у макроподовъ 


Рис. 814. Танецъ самцевъ пауковъ изъ сем. АНЧае, А Теїцѕ тіќтаќџѕ, В и О Зупаееез рісаіа. По Певгаму. 


(Роуасап{ из), которыхъ часто держатъ въ акваріумахъ: самецъ вертится вокругъ самки 
съ оттопыренными спинными и заднепроходнымъ плавниками и съ распущеннымъ вфе- 
ромъ хвостомъ и, конечно, угощаетъ ее при этомъ пиньками и толчками; полобнымъ же 
образомъ играютъ при спаривавіи самцы гурами (Оѕріготепиѕ оеѓах Оцу.) и рыбы-за- 
біяки (Вейа риспах Сапё.). НФкоторое сходство съ ихъ игрой предетавляетъ игра 
хвостатыхъ земноводныхъ, напримћъръ, пятнистой саламандры или еще рфзче выраженная 
игра у тритоновъ: семеня ногами и пританцовывая, самецъ ходитъ около самки и пла- 
ваетъ вокругъ нея, становится противъ ея носа и толкаетъ ее своей мордой или быстро 
плыветь на нее и вдругъ сразу останавливается передъ нею (рис. 298). У лягушекъ и 
жабъ совсфмъ нфть такой игры. Изъ пресмыкающихся повидимому только змфи спари- 
ваются безъ предшествовавшихъ игръ и дракъ самцовъ. Борьба самцовъ несомн®нно 
существуеть у крокодиловъ, а самцы аллигаторовъ при спариваніи носятся и вертятся 
передъ самками въ водф, раздуваясь и поднимая кверху голову и хвостъ. Самцы нашей 
прыткой ящерицы бЪгаютъ вокругь самокъ мелкими шажками, своеобразно выгибая 
спину и дугою приподнимая основаніе хвоста, и тихо пихають ее своей мордой. Даже 
у черепахъ такая игра предшествуеть спариванію. Всего замфчательнфе и всего из- 
вфетнзе любовные танцы у птиць. Танець токующаго глухаря и въ особенности те- 
терева съ его верченіемъ, присфданемъ и прыжками описывался и изображался очень 
часто. Чибисы, козодои, представители семейства бекасовъ и нфкоторыя другія птицы въ 


гсіп.ого.р! 


Большая измъНЧИВОСТЬ САМЦОВЪ 435 


брачный періодъ выдфлываютъ во время полета въ воздух удивительные фокусы. Нф- 
которыя пвчія птицы съ игрою въ воздух связывають свои песни: во время пЪсни 
сърыя славки, коньки (щеврицы) и попутчики (Ѕахісоіа оепапіһе) поднимаются въ воз- 
духъ и снова опускаются книзу; подниманіе въ воздухъ жаворонка во время его пЪсни 
также представляетъ не что иное, какъ любовный полетъ. 

У млекопитающихъ едва ли есть настояпія любовныя игры. Здфеь спариванію 
часто предшествуетъ охота самцовъ за самками, и самцы становятся тогда задорными 
и раздражительными: совершенно не видя самокъ, олени и козули въ это время бьютъ 
своими рогами деревья, какъ бы давая этимъ выходъ накопившейся энергін. Сколько 
силы растрачивается такъ животными на такое движене и возбужденіе, видно по изну- 
ренію ихъ въ течени періода спариванія: козуля уменьшается въ вфсф на 99/0. 

Повидимому, въ связи съ возбужденіемъ самцовъ и съ увеличеніемъ велБдствіе 
этого въ періодъ спариванія обмфна веществъ стоитъ иногда развитіе у самцовъ яркой 
окраски. П. Бер ъ замфтиль, что вьюны (Сођіо сођіо ТР.) въ чистомъ кислородћ 
принимають яркую окраску, которая свойственна имъ въ періодъ нереста; поэтому 
вфроятно, что въ послфднемъ случаф она вызывается усиленнымъ дыханіемъ, потому что 
эта окраска пропадаетъ, если рыба погибаетъ отъ недостатка кислорода. 


г) Теоретическія соображенія, касающіяся вторичныхъ половыхъ признаковъ. 
а) Происхожденіе вторичныхъ половыхъ признаков. 


Во всвхъ случаяхъ, когда полы отличаются другъ отъ друга вторичными признаками, 
самки почти всегда представляють болће первоначальныя отношенія. Самцы являются 
боле измвненными, и часто ихъ спеціальные признаки, какъ яркость окраски, кожные 
выросты, пахучія выдфленя и тА п., проявляются только въ періодъ спариванія, а. потомъ 
исчезаютъ. Въ такихъ случаяхъ передъ и посл спариванія самецъ можеть очень похо- 
дить на самку, какъ напр., у горчака, обыкновеннаго тритона, нЪкоторыхъ утокъ ит. д. 
Число случаевъ, когда половыя отличія появляются лишь ко времени спариванія, было 
бы гораздо больше, если бы форму взрослыхъ насфкомыхъ считать также за брачную 
форму и противуполагать личиночной, во время которой полы, если не считать нЪкото- 
рыхъ исключеній (напр., непарнаго шелкопряда — Гірагіѕ діѕраг 1. и др.), или совеЪмъ 
неотличимы, или различаются съ трудомъ. Лишь въ рЪдкихъ случаяхъ самки —подвиж- 
ве самцовъ, или ярче окрашены, какъ у плавунчиковъ (Рьа]агориз). 

О причинахъ этого явленія было много споровъ, и много теорій было предложено 
для объясненія происхожденія вторичныхъ половыхъ признаковъ самцовъ. Мы думаемъ, 
наше изложеніе выиграетъ, если мы сначала остановимся еще на одномъ важномъ факт, — 
а именно на большей измфнчивости самцовъ сравнительно съ самками. ИзмВренія пока- 
зывалтъ, что размвры толовогруди и клешней рака отшельника Епрасигиз ргійеаих; 
ТеасВ варіируютъ значительнће у самцовъ, чфмъ у самокъ. Тоже относится и до изм$н- 
чивости трутней сравнительно съ рабочими пчелами. Очень бросается въ глаза измВнчи- 
вость самцовъ нЪкоторыхъ жуковъ съ рЪфзко выраженными вторичными половыми при- 
знаками: напр., непостоянство въ величинъ и развитіи верхнихъ челюстей («роговъ») 
у жука-оленя (Ілсалиѕ сегупѕ 1.); у родственнаго ему С]адорта Виз фагапаиз Табо. 
онъ такъ варіируютъ, что можно подобрать самыя постепенные переходы отъ сильно 
развитыхъ верхнихъ челюстей самца до гораздо слабфе развитыхъ верхнихъ челю- 
стей самки. Подобнымъ же образомъ варирують фантастическіе рога на головв и 
на трудномъ щиткћ у нвкоторыхъ пластинчатоусыхъ жуковъ, какъ напр., у нашего жука- 
носорога (Огусфеѕ пазісогпіѕз 1..), у индійскаго Хуютарез оійеоп І. (рис. 315), у 
жука-атланта (Сћајсоѕота айаѕ 1.) и у многихъ другихъ. Аналогичныя отношенія мы 
встр$чаемъ и у третьяго семейства жуковъ, у стафилинидъ (Ѕќарһуіпійае): одинъ изъ 
видовъ Ветз снабженъ двумя боковыми рогами на головВ и однимъ ереднимъ рогомъ 
на грудномъ щиткф; въ одной и той же местности встр$фчаются какъ индивидуумы съ 
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рудиментарными рогами на голов%, но съ длиннымъ рогомъ на грудномъ щите, такъ и 
индивидуумы съ обратными отношенями—и всевозможныя переходныя формы. То же мы 
находимъ и у рода Ѕіасопішт. У бабочекъ измнчивость самцовъ выражена не такъ 
ясно. У варіететовъ чудныхъ тропическихъ Огпіёћорќега ргіатиѕ Т.. самки другъ на друга 
походятъ боле самцовъ. Но, съ другой стороны существуютъ какъ разъ обратные при- 
мры, гд на одну форму самцовъ приходятся нвсколько варіирующихъ формъ самокъ, 
какъ у РарШо тегоре Г., Нуроіітпаѕ Боіпа Г. и Н. тіѕірриѕ Т..; однако, тутъ дЪй- 
ЕН ствуютъ особыя условія: разнообразіе самокъ вызы- 
| & | вается т$мъ, что онъ подражаютъ своею окраскою 
| и рисункомъ другимъ бабочкамъ, защищеннымъ отъ 
своихь враговъ противнымъ вкусомъ, при чемъ въ 
различныхъ м$стностяхъ это подражане происходить 
различнымъ видамъ (ср. отдЪль о мимикріи во 2-мъ 
том). Впрочемъ по отношенію къ величинф самцы 
Нуроітпаѕ БоНпа ТЕ. гораздо измнчивће самокъ: 

\ | въ то время, какъ на Амбоинъ попадаются настоящіе 

| З великаны въ 90 м.м. въ размах крыльевъ, на Цей- 
| лон встрћчаются карлики только въ 50 м.м. въ раз- 


| сі | махв. При опытахъ съ вліяніемъ повышенной или 
| пониженной температуры на развитіе нашихъ днев- 

| ныхъ бабочекъ самцы даютъ всегда большее число 
| 


сабја | аберраціи (уклоненій). У самцовъ уховертки (Ғогіісша 
Рис. 315. Различныя формы самцовъ аштісШагіа 1.) очень измънчива клешня на концћ 
яванскаго пластинчатоусаго Хо!о1гирез 91- брюшка: у самокъ длина ея не измфняется болфе, 
4еоп Г. Схематизировано, — ноги не ї 
изображены. По Бэтсону и Брин- Ч®МЪ на 1 м.м., у самцовъ же она бываетъ отъ 2,5 
длею. до 9 м.м. въ длину. Самцы оказываются измфнчивыми 
также и у н$которыхъ видовъ пауковъ (изъ родовъ 
ТАпурма, Тһегійішт и др.) и вотрфчаются въ двухъ формахъ, — одни съ слабыми че- 
люстными щупальцами, другіе съ болће длинными и болђе сильными. 

Самый замфчательный примфръ измнчивости самцовъ у позвоночныхъ предста- 
вляютъ турухтаны (Масвеез риспах 1..; табл. 10); здесь едва-ли мы можемъ найти двухъ 
сходно окрашенныхъ самцовъ въ брачномъ нарядЪ: ихъ вортники «окрашены то въ черно- 
голубой, то въ черный, то въ черновато-зеленый, то въ темно-ржаво-коричневый, то въ ржаво- 
бурый, то въ свфтло-ржавый. то въ бфлый, то, наконецъ, въ другой какой-нибудь основной 
цвътъ, испещренный пятнами, полосками или другимъ какимъ-либо то темнымъ, то свЪтлымъ 
рисункомъ». Изм%ренія показываютъ что у европейскихъ воробьевъ переселивіҷихся въ Аме- 
рику, гдъ они благодаря новымъ для нихъ условіямъ жизни, оказываются измЪнчивће, чЪмъ 
въ Европ, самцы представляють больше варіацій, чЬмъ самки. Внимательное наблюденіе 
показало что самцы нашей обыкновенной ласки (Риюгшз ушеагіѕ 12.) весьма измънчивы 
по отношенію къ строенію тла, своей велӣчин% и окраск®. У львовъ отличаютъ рядъ под- 
видовъ, различающихся другь отъ лруга главнымъ образомъ по развитію и окраскф гривы 
самцовъ. Вевмъ извства необыкновенная измЪнчивость роговъ у оленя и козули. ИзелБ- 
доване мюллеровыхъ железъ на переднихъ ногахъ свиней показало, что самцы примфрно 
на 3,5°/о измфнчивзе самокъ. Наконецъ, и по отношенію къ челов$ку существуетъ цфлый 
рядъ указаній на большую измфичивость мужчинъ сравнительно съ женщинами. Такъ, 
аномали въ мускулахъ у мужчинъ встр$чаются въ 11/2 раза чаще, чЪмъ у женщинъ; изъ 
125 зарегистрированныхь случаевъ развитія лишнихъ пальцевъ 86 приходятся на долю з 
мужчинъ и только 39 на долю женщинъ; развитіе лишнихъ реберъ у мужчинъ наблю- 
дается втрое чаще, чфмъ у женщинъ; точно также встрвчается чаще у нихъ и лишнее 
число позвонковъ въ крести. 

Основашемъ для такой большей измБнчивости самцовъ должны служить, конечно; 
половыя отношенія, и эта измфнчивость во многихъ случаяхъ стоитъ въ прямомъ соот- 
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ношенши съ вторичными половыми признаками. Она напоминаетъ повышенную измЪнчи- 
вость у домашнихъ животныхъ. Дарвинъ, особенно подробно разобравшій варіаціи 
домашнихъ животныхъ, говоритъ объ этой измнчивости: «изъ всфхъ причинъ, обусло- 
вливающихъ измфнчивость, наибольшее значеніе имћетъ, вфроятно, излишекъ въ пищ». 
Самъ собою является вопросъ не существуетъ ли подобной же причины измфнчивости и 
у самцовъ животныхъ, обладающихъ р$зкими половыми отличіями. Отвфтомъ на это мо- 
жетъ служить то соображеніе, что вещественный расходъ для цфлей размноженія у сам- 
цовъ менфе значителенъ, чфмъ у самокъ, и что, такимъ образомъ, у нихъ можетъ оста- 
ваться не израсходованный излишекъ; этотъ то излишекъ, соотвБтствующій излишку пищи 
у домашнихъ животныхъ, и могъ бы служить основаніемъ для большей измЪнчивости, 
при чемъ онъ могъ расходоваться или на развитіе морфологическихъ особенностей, или 
на проявленія темперамента, въ форм%, напр., излишнихъ движеній. 

Хотя эта теорія кажется на первый взглядъ довольно выдержанною, но она пред- 
ставляетъ тБмъ не менфе большія затрудненія. Одно изъ нихъ это значительная раз- 
ница въ величин самцовъ и самокъ. Если бы самцы были всегда приблизительно оди- 
наковой величины съ самками, то, конечно, для нихъ была бы доступпа приведенная 
выше экономя вещества. Но мы вид%ли, что самцы очень часто бываютъ меньше самокъ. 
И какъ разъ ихъ меньшая величина могла бы быть слдствіемъ меньшато потребленія 
веществъ. Но и въ томъ случаћ, если взять отношеніе между количествомъ вырабаты- 
ваемыхъ веществъ и величиною тла, то оно всегда бываеть у самцовъ менфе значи- 
тельно, чвмъ у самокъ. Въсъ сфмянниковъ у половозр$лыхъ лососей составляетъ 3,3%/о вфса 
тБла, а вБсъ яичниковъ— 2490/0, т. е. въ семь разъ больше. У жабы вфсъ сфмянниковъ 
равенъ 0,4%/о вфса тфла, а яичниковъ — 18,6°/о, у травяной лягушки эти числа бу- 
дуть 1,19/о и 33,39/о, т. е. въ первомъ случа самки вырабатываютъ въ 46 разъ, а во 
второмъ въ 30 разъ большее количество вещества, чфмъ самцы. У одного воробья въ 
25 гр. ввсомъ сфмянники вфсили всего 0,68 гр.; если около трехъ четвертей этого вфса 
приходится на сфмя и это количество сфмени приготовляется самцомъ четыре раза въ 
годъ, то всего онъ вырабатываеть въ годъ около 2 гр. смени, т. е. 8°/о вБса своего 
тла; съ другой стороны, воробей кладетъ четыре раза въ годъ по 5—6 яицъ, по 1,5 тр. 
вЪсомъ —каждое, т. е. всего 30 гр., что составляетъ 1209/0 вфса тфла; если качество ра- 
боты самца и самки неодинаково, то во всякомъ случа количество работы послЪдней 
всегла значительнфе. Наконецъ, у собакъ количество сфмени, · выпускаемаго самцомъ при: 
одномъ совокупленіи можно принять немногимъ больше 1 гр. при вЪсъ самца въ 22 ки- 
логр., вБеъ же одного помета изъ 10 щенковъ по 440 гр.— каждый составляетъ 4,4 ки- 
логр.; слфдовательно, если принять: даже 20 совокупленій на одинъ пометъ щенковъ, то 
и то затраты самки будуть разъ въ 200 больше затратъ самца. 

Преимущество за самцами остается и въ томъ случаћ, если принять, что выработка 
сперматозоидовъ съ ихъ тонкимъ строеніемъ требуетъ большаго расхода энергіи, чмъ 
выработка яицъ. Это предположеніе, конечно. нельзя доказать, и этотъ расходъ, ввроятно, 
никогда не удастся выразить числами, — но мы можемъ сравненіе самцовъ съ самками 
произвести несколько иначе. Матеріальный расходъ самцовъ у родственныхъ формъ мо- 
жетъ быть очень различенъ. Напр., у сельдей железы у обоихъ половъ одинаковой ве- 
личины; при измревіи 16 самокъ въ 28,5 сант. длиною Фультонъ получилъ средній 
вфеъ яичниковъ въ 35 тр., а изъ 10 измфренй самцовъ такой же длины средній вћсъ 
сЪмянниковъ въ 35,6 гр.; то же наблюдается у шпротовъ (С]ареа зргайлз Г.) и у 
Сайпѕ тегіапстѕ Г.. Наоборотъ, у лососей яичники составляютъ 249/0 вћса тфла, а съ- 
мянники — только 3,3%/0; у одной пары изслЪдованныхъ мною радужныхъ форелей (Зато 
іггійепѕ ҮҮ. ©іБр.) я нашелъ, что яичники составляютъ 6,7%0 вфса тфла, сфмянники 
1,6%/о, а у колюшки (Саѕќегоѕќепѕ асшеаќиѕ 1.) яичники— 2 5,6°/о, сфмянники 0,579/0. 
Ясно, что самцы сельди, шпрота и приведеннаго вида трески несутъ болфе значительный 
матеріальный расходъ, чЪмъ самцы лосося; но у нихъ самцы не имъютъ· и вторичныхъ 
половыхъ признаковъ и не ведутъ борьбы ‘изъ за самокъ; у самцовъ же лососей, форелей 
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и колюшекъ существуеть ясно выраженный брачный нарядъ; у лосося утолщеня на 
кожВ въ видЪ сыпи, яркая окраска, а у болфе старыхъ еще крючкообразный загибъ на 
нижней челюсти (рис. 307); къ этому присоединяются схватки между ревнивыми сам- 
цами. У колюшекъ мы имфемъ кромф того еще заботы самца о тнфздф и защиту раз- 
вивающейся икры. Сопоставляя все сказанное, мы приходимъ, такимъ образомъ, къ слф- 
дующему заключенію: у твхъ рыбъ, которыя разбиваются на пары и тдЪ вмфстВ съ тБмъ 
на оплодотвореніе яицъ идетъ меньше смени. (иногда, благодаря совокупленію) и слф- 
довательно, самцы вырабатываютъ меньшее количество его, тамъ самцы ведутъ, вообще 
говоря, любовныя игры, у нихъ развивается брачный нарядъ, идетъ борьба между со- 
перниками, а иногда появляется забота о потомствф; это замфчается у колюшки, у гор- 
чака, у гольяна и у многихъ рыбъ, которыхъ охотно держать въ акваріумахъ, какъ у 
макроподовъ (Роуасап& из), гурами (Оѕрћготепиз), забіяки (Веба риспах Сап(.). На- 
оборотъ, —у карповыхъ рыбъ, собирающихся для нереста обществами и вырабатываю- 
щихъ большое количество смени, не бываеть ни любовныхъ игръ, ни дракъ самцовъ, 
ни заботы о потомствъ, брачный же нарядъ самцовъ очень бъденъ и иногда существуетъ 
также у самокъ. Въ такомъ же смысл можно толковать и тоть фактъ, что у плавунчика 
(Рааагориз), у котораго опереніе самокъ ярче оперенія самцовъ, самка кладетъ только 
четыре сравнительно мелкихъ яйца и высиживаніе ихъ, какъ и заботу о птенцахъ, при- 
нимаетъ на себя самецъ. Далфе, у самцовъ тёхъ птицъ, у которыхъ самки отклады- 
ваютъ всего 1 или 2 яйца, никогда не наблюдаются рфзвя вторичныя половыя отличия, 
какъ напр., у чистиковъ, пингвиновъ, голубей и попугаевъ. Также и у самцовъ питаю- 
щихся навозомъ пластинчатоусыхъ жуковъ, если они не принимаютъ участія въ забо- 
тахъ о потомствВ, часто развиваются на твлћ рога и выросты (Опёорћасиѕ), если же, 
однако, работаютъ оба пола одинаково. то такихъ отличій не замфчается, какъ у пред- 
ставителей родовъ Аќепсћиз, 8іѕурһиѕ и Арһойіцѕ. 

Съ другой стороны у кишечнополостныхъ, у иглокожихъ и у большинства кольчатыхъ 
червей вторичныхъ половыхъ признаковъ не бываетъ. Здвсь яица и смя выпускаются прямо 
въ воду, и сперматозоиды должны сами отыскивать яйца: громадное количество яицъ 
оставалось бы неоплодотворенными, если бы не вырабатывалось такъ много спермато- 
зоидовъ. Въ такихъ случаяхъ мужскія и женскія гонады бываютъ одинаковой величины. 
Оредній вЪеъ яичниковъ у 7 самокъ морского ежа Зітопоу1Іосепігоёиз Ну1Чиз Гат. соста- 
влялъ 5,390, вБса тфла, а вЗеъ сБмянниковъ 5,9%/0 или при в$с$ ежа въ 55 гр. яичники 
вћсили 4,5 гр., сфмянники— 5,7 гр. Съ другой стороны въ одномъ случа замфчалельнаго 
полового диморфизма у кольчатыхъ червей работа обоихъ половъ также различна. Воз- 
никающіе путемъ почкованія самцы и самки АціоЈуёиѕ на столько различны, что раньше 
принимались за представителей разныхъ родовъ: самцы за Роуфозтусвиаз, самки за Зас- 
сопеге!з. У Апёојуёиѕ уатапз Уегг самцы имћютъ 5 м.м. въ длину, самки 3—4 м.м.; 
значительная разница въ ихъ внЪшнемъ видф видна изъ рис. 305. Сперматозоиды у этого 
вида образуются только въ трехъ:сегментахъ, а у другихъ видовъ въ пяти сегментахъ, 
яйца же у зрђлыхъ самокъ наполняютъ собою все тфло и даже проникають въ пара- 
поди; вфроятно у этихъ червей существуеть какая нибудь форма совокупленія, потому 
что самка заботится о своемъ потомств$, нося отложенныя яйца вмЪстЬ съ собою въ 
особомъ мфшк® изъ отвердБвшаго секрета; такимъ образомъ самка беретъ на себя еще и 
другую работу. требующую траты вещества. 

Дал%е, оказывается, что почти всегда у самцовъ т$хъ животныхъ, у которыхъ они пре- 
восходятъ самокъ своей величиною, у которыхъ такимъ образомъ скорће всего можно 
предположить употребленіе излишка не на ростъ, а на другія цфли, вторичные половые 
признаки ясно выражены. Какъ на исключеніе я могу указать только на водяного паука 
(Атвугопеа ацпаѓіса СІ.) и на внфкоторыхъ зубастыхъ китообразныхъ (напр., на Рһу- 
веег тасгосерћһаіиѕ Глас.). Среди жуковъ это правило сказывается на представителяхъ 
семейства жуковъ-оленей и пластинчатоусыхъ; среди рыбъ я знаю лишь одинъ примфръ 
боле значительной величины у самца, именно Ројуасапіћиѕ, тдф вмфотЪ съ яркой ок- 
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раской въ брачный перюдъ мы находимъ сильное удлинненіе плавниковъ; изъ хвостатыхъ 
земноводныхъ самцы достигають болђе крупныхъ размфровь какъ разъ у тритоновъ, 
снабженныхъ сильнымъ плавниковымъ гребнемь на спинз, у Мосе ушсагіѕ Ь., стада 
Гацг. и въ особенности у М. УМаба Отау, у котораго гребень достигает» крайняго раз- 
витія; наобороть у формъ безъ гребня, какъ М. Бозсае 1аё. и М. ЦаЙса самки больше 
самцовъ. Изъ пресмыкающихся особенно часто самцы бываютъ больше самокъ среди 
агамъ и легуановъ, и именно здесь они отличаются различными гребнями, кожистыми 
лопастями, рогами и т. п. украшеніями. Чфмъ значительнфе разница въ величинъ между 
самцами и самками у ящерицъ, тЬмъ ярче бываеть брачный нарядъ самцовъ: у европей- 
ской горной ящурки (Гасегќа уіуірага Јасд.) въ величин%, окраскЪ и въ форм тфла 
разница между полами очень слаба; значительнфе эта разница у ящурки прыткой (1. 
асіііѕ Е.), особенно же значительна какъ въ величин, такъ и въ окраскћ разница у 
крулныхъ ередиземноморскихъ видовъ, у зеленой (1. ујгійіѕ тајог Вт.) и жемчужной 
ящерицы (1. осеПаёа Рап4.). У крокодиловъ, у которыхъ самцы бываютъ больше самокъ, 
мы знаемъ, существуютъ вторичные половые признаки, любовныя игры и драки самцовъ. 
Изъ. птиць самыми р%зкими половыми различіями обладаютъ райскія птицы, колибри, 
куриныя птицы и страусы, и всегда, у этихъ птицъ самцы бываютъ значительно больше 
самокъ. На нашихъ лБсныхъ куриныхъ птицахъ можно даже видфть, какъ параллельно 
съ воврастаніемъ разницы въ величинъ происходить и усиленіе вторичныхъ половыхъ 
признаковъ: у глухаря и тетерева самка на одну треть меньше самца, и полы здфеь 
очень различны по окраскћ и оперенію; у рябчиковъ отношеніе въ величин между сам- 
помъ и самкою примфрно равно 5 : 4 или 6:5, и половыя различія слабће; наконецъ, у 
снфжнаго тетерева (1абораѕ тпќиѕ) половыя отличія выражены всего слабе, а отно- 
шеніе въ величин равно 15 : 14. Также и у млекопитающихъ вторичные половые при- 


знаки сильно бываютъ выражены тамъ, гдъ самцы превосходятъ величиною самокъ: у 


парнокопытныхъ, живущихъ стадами и табунами, какъ олени и бизоны, у большихъ 
обезьянъ, какъ павіаны, наконецъ, у ластоногихъ и въ особенности у морскихъ слоновъ 
(Масгогћіпиѕ) и хохлачей (Сузёорћога). 

Во всякомъ случа, это очень интересное совпаденіе, и я склоненъ объяснить его 
въ вышеприведенномъ смысл$. Но въ высшей степени трудно рфшить, почему у живот- 
ныхъ, у которыхъ самцы меньше или по крайней м%р% не больше самокъ, прочія же 
условія для экономи вещества благопріятствуютъ самцамъ, — въ однихъ случаяхъ нфть 
никакихъ вторичныхъ половыхъ признаковъ (напр., у пятнистой саламандры), а въ дру- 
гихъ такіе признаки существуютъг Почему у горной ящурки полы между собою почти 
одинаковы, а у прыткой ящурки различаются? Почему у живорооящаго Хоагсез уіуірага 
Сцу., тдъ имфется внутреннее оплодотвореніе и такимъ образомъ имфеть мфсто большая 
экономія смени, самцы обладаютъ столь слабыми вторичными половыми признаками (иною 
окраскою брюха и плавниковъ)? И такіе вопросы возникаютъ безъ конца. Благодаря не- 
достаточности нашихъ знаній, эти отношенія остаются пока необъясвимыми. 

Слфдуеть указать еще на одинъ важный моментъ, вліяющій на вторичные половые 
признаки, а именно на относительное число самцовъ и самокъ. При прочихъ равныхъ 
условіяхъ самцы будуть находиться въ болће благопріятномъ положеніи по отношенію къ 
трат вещества, если на каждую самку будетъ приходиться по меньшей м$р$ одинъ самецъ. 
Если же число самповъ будетъ еще меньше, то къ каждому изъ нихъ будетъ предъяв- 
ляться больше требованія. Отношеніе половъ выражать удобнфе всего числомъ самцовъ 
на 100 самокъ. При установленій чиселъ надо быть, однако, очень осторожнымъ, такъ 
какъ только безспорно точные числа допускаютъ выводы, источники же ошибокъ могут» 
быть очень разнообразны. Наприм%ъръ, у майскаго жука, какъ у многихъ другихъ насъкомыхъ, 
самцы появляются раньше самокъ и, благодаря этому, въ одномъ случаћ 11 мая на 
65 самцовъ можно было насчитать только 35 самокъ, а 25 мая на 26 самцовъ — уже 
74 самки. Если собирать пятнистыхъ саламандръ посл первыхъ теплыхъ весеннихъ 
дождей, когда самки спфшатъ стадами къ ближайшимъ удобнымъ водоемамъ для откла- 
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дыванія молоди, то будеть попадаться гораздо больше самокъ, если же производить эти 
сборы въ продолженіе всего лфтняго періода, то получится одинаковое число для обоихъ 
половъ. При недостаточномъ питаніи гусеницъ изъ куколокъ бабочекъ получаются пре- 
имущественно самцы, потому что при этомъ куколки самокъ легче погибаютъ. 

Въ очень многихь случаяхъ отношеніе половъ близко къ 100. Такъ, при выведения 
бабочекъ изъ яицъ въ широкомъ масштаб (было выведено 32000 экземпляровъ, отно- 
сящихся къ 40 видамъ) въ среднемъ было получено число 106,9, т. е. на 100 самокъ 
пришлось 106,9 самцовъ. У сельди это число ‘равно 101, у сардинки (Епоташіѕ епсга- 
ѕісһоЈаѕ 1.) —115, у макрели (Ѕсотђег всотђег 1.) — 85,5; у трески (Сбайиѕ ‹тоггіпа 
12.) —75, у пикши (©. ае]ейтиаз Г.)—только 53, у подкаменщика (Соёбоѕ бођіо 1.) —188, 
а у морского чорта (1.орћіпх ріѕсаќогіцѕ 1.) —385. У куръ кохинхинокъ найдено число 
около 95, для жаворонковъ и щегловъ оно, должно быть, близко къ 100; оно равно 100 
у пустельги, 114—у ушастой совы, 125—у сарыча, 157—у сойки желудковой, но 
только—87 у ястреба-тетеревятника и 70—у ястреба-перепелятника. У англійскихъ ска- 
ковыхъ лошадей оно равно 99,7, у англійскихъ борзыхъ собакъ—100, у лейстерскихъ 
овецъ—96,7, у быковъ —94.4, у свиней—117. Въ нъкоторыхъ случаяхъ наблюдается ко- 
лоссальное преобладаніе самцовъ, — напр. у ивовой галлицы (Сесійотуіа ѕајісірегда 
Риа.) —300, у краснохвостки Огоуіа апёідпа Т,. — 800, а у еловаго пилильщика (Гуда 
Һуроёторһіса)—даже 1330. Съ другой стороны, однако, число самцовъ можеть быть уди- 
вительно ограничено: у семейства кольчатыхъ червей альціопидъ (А1сіорійае) самцы по- 
видимому встрфчаются гораздо рфже чфмъ самки; у головоногихъ ихъ относительное число 
также очень мало,—у кальмара (1.0150) — 16,6, у осьминога (Осќороѕ) — 33,3; у одной 
камбалы (Нірроё1оѕѕоійеѕ Итапо14ез ВІ.) оно—только 12, у вьюна (Сођієіѕ #03818 Г.) 
по Канестрини это отношеніе равно 11, для окуней въ окрестностяхъ Парижа ло 
Кювье и Валансьену— только 2 (?), возлБ Зальцбурга — 10, а по Зибольту 
возл$ Мюнхена — 47. Подобные случаи для насъ особенно интересны потому, что они 
даютъ объясненіе почему отсутетвують ясные половые различія у этихъ животныхъ. У 
альціопидъ происходитъ совокупленіе, такъ какъ придатки пятаго сегмента тфла у самокъ, 
превратившіеся въ сфмяпремники, бываютъ наполнены сфменемъ; при этомъ одинъ са- 
мецъ, вфроятно, совокупляется съ нћеколькими самками, такъ какъ у него 14 или 15 сег- 
ментовъ тфла содержатъ въ себф каждый пару сЪфменныхъ пузырей, и на каждомъ изъ 
нихъ находится пара железистыхъ бугорковъ, служащихъ очевидно для прикрфпленя къ 
самкамъ; такъ какъ каждый сменной пузырь имфетъ свое выводное отверетіе и нфтъ 
приспособленій для выведенія смени изъ нЪсколькихъ сфменныхъ пузырей одновременно, 
то, очевидно, совокупленіе происходить нисколько разъ и каждый разъ опорожняется 
только одна пара сфменныхъ пузырей. Совокупленіе существуетъ точно таҷже у голово- 
ногихъ—Осќороѕ и 1.01300, и мы могли бы ожидать здвеь рБзко выраженныхъ вторич- 
ныхъ половыхъ признаковъ, если бы не приходился одинъ самецъ на три и на шесть 
самокъ. Для оплодотворенія яицъ у вьюновъ самецъ плотно прижимается къ самкф; по- 
этому самцы казалось бы должны быть очень экономны, но превышеніе числа самокъ 
(9 самокъ на одного самца) указываетъ на значительную трату вещества самцами и, 
такимъ образомъ, объясняетъ отсутствие у нихъ отличительныхъ признаковъ. 

Для подтвержденія высказываемаго здфсь нами взгляда могутъ служить также яв- 
ленія компенсащи между какими-либо двумя вторичными половыми признаками. Самцы 
жуковъ дровосћковъ обыкновенно отличаются очень длинными усиками; однако, у боле 
первичныхъ видовъ дровосъковъ самцы обладали короткими усиками и удлинненными 
верхними челюстями. Просматривая рядъ формъ жуковъ этого семейства, мы видимъ, 
какъ одновременно съ удлиненіемъ усиковъ происходило постепенное укорачиване верх- 
пихъ челюстей. Намъ извфетенъ даже одинъ видъ (Асапёћорћһогиѕ сопйшз Гатееге изъ 
Конго), у котораго существуеть двоякая форма самцовъ,—одни съ болфе короткими уси- 
ками и съ болфе сильными верхними челюстями, другіе съ боле длинными усиками и 
короткими челюстями. Подобный же примвръ, какъ выше было указано, представляетъ 
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развитіе роговъ на голов$ и на грудномъ щитк у самцовъ Ведз. Далће, всфмъ из- 
вБстно, что лучшіе пфвцы изъ нашихъ пфвчихъ птицъ, напр. соловьи или славки, обла- 
даютъ невзрачнымъ опереніемъ, въ то время какъ ярко окрашенные самцы такихъ видовъ, 
какъ снфгирь, относятся къ мало искуснымъ пфвцамъ. Такимъ образомъ, существуетъ 
какъ бы «фондъ», изъ котораго черпаютъ вторичные половые признаки вещества, необ- 
ходимые для своего развитія, и если на развитіе однихъ тратится матеріала больше, то 
для другихъ остается мало. 

Гипотеза, согласно которой вторичные половые признаки самцовъ представляютъ 
лишнія образованія, развивающіяся на счетъ сбереженій, остающихся отъ развитія по- 
ловыхъ продуктовъ, нуждается еще въ дальнЪйшихъ подтвержденіяхъ. Какъ бы то ни 
было, однако, она объясняетъ только существованіе какого-либо изъ такихъ признаковъ. 
но не указываетъ, почему онъ развивался въ томъ или другомъ направленіи. Гипотеза 
дфлаеть понятнымъ какъ разъ безпорядочное, безъ опредвленнаго направленія развитіе 
признаковъ самцовъ. Біологическія основанія не являются одинаковыми для веъхъ вто- 
ричныхъ половыхъ признаковъ. Н%Фкоторыя изъ нихъ облегчаютъ самцу совокупленіе съ 
самкою: они служать или для схватыванія самокъ, или для отыскиванія ихъ, или для 
борьбы съ соперниками. Легко представить себЪ, какъ такіе признаки возникли. Обла- 
дающіе ими самцы, отличающіеся болЗе сильными органами, служащими для схватыванія 
самокъ, болфе острыми органами чувствъ, боле значительною силою мышцъ и болфе раз- 
витыми орудіями борьбы, легче овладБвәли самками сравнительно съ своими конкурен- 
тами, и могли особенности, давшія имъ преимущество, передавать по наслфдотву своимъ 
потомкамъ. Такъ проиеходилъ подборъ между самцами, который усиливалъ эти признаки. 
Основнымъ условіемъ для такого подбора является излишекъ самцовъ, который можеть 
возникать временно или періодически (напр., у бабочекъ вслЪдствіе голода) даже у ви- 
довъ съ одинаковымъ числомъ обоихъ половъ или также съ’ меньшимъ числомъ самцомъ. 

Конечно, такое объясненіе приложимо не ко всфмъ вторичнымъ половымъ призна- 
камъ. Красивая окраска, пластическія образованя въ форм% наростовъ, спинныхъ гребней, 
кожныхъ придатковъ и т. п., особый запахъ, испускаемый самцомъ, проявленія темпе- 
рамента въ вид любовныхъ игръ не могутъ принести пользу самцу въ нахожденіи самки 
и овладваніи ею. Дарвинъ объясняеть развитіе подобныхъ признаковъ вліяніем» вы- 
бора самцовъ самками: самцы, болфе красиво окрашенные или имфюце пластическія 
украшеня, сильнфе пахнущіе или лучше ухаживающіе, боле нравятся самкамъ или, 
какъ мы теперь говоримъ, сильнфе ихъ возбуждаютъ, предпочитаются другимъ самцамъ 
и, такимъ образомъ, могуть передавать особенности, давшія имъ преимущество, по на- 
слдству своему потомству. Такимъ путемъ и «эстетическіе» признаки самцовъ могли 
стать признаками вида. Этоть подборъ Дарвинъ называеть половымъ. И при немъ 
также необходимъ излишекъ самцовъ, среди которыхъ производится выборъ. Особенно 
вђроятнымъ представляется такой излишекъ у видовъ, у которыхъ самцы живутъ въ по- 
лигаміи:—у многихъ куриныхъ птицъ, ү страусовъ, у многихъ жвачныхъ,; у ластоногихъ 
и у обезьянъ. И д$йствительно въ такихъ случаяхъ самцы отличаются рЪзкими поло- 
выми признаками, стоить только сравнить живущихъ въ лолигами фазановъ или па- 
влиновъ съ живущими въ моногами куропатками или цесарками. Посмотримъ, однако, 
существуеть ли у животныхъ подобный выборъ и можно ли привести факты въ пользу 
выбора самцовъ самками. 

Въ н5которыхъ случаяхъ подобное объясненіе несомн'Ънно допустимо. Наприм., уста- 
новлено и можетъ быть въ любое время доказано опытами, что у нвкоторыхъ животныхъ 
запахъ самца приводитъ самку въ половое возбужденіе и она соглашается на спариваніе. 
Этимъ объясняется, наприм%ръ, тоть фактъ, что самка одного вида бабочекъ спаривается 
съ самцомъ другого вида только въ томъ случа%, если по близости находится самецъ ея 
вида, запахъ котораго до нея доносится. Н%Ъкоторыя варіаціи бабочекъ, благодаря раз- 
ниць въ запах, чуждаются даже основной формы своего вида; напр., у СаШтогрћа 40- 
тіпџа 1. и уаг. регѕопа НЬ. самцы одной формы не спариваются съ самками другой. 
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Для полученія помфсей между лошадью и осломъ животныя, предназначенныя для скре- 
щиванія, должны раньше привыкнуть къ запаху другь друга. Отношенія самокъ къ сам- 
цамъ передъ спариваніемъ у мотылька Нераз һесбаѕ 1. несомнфнно указывають на 
существованіе у нихъ инетинктивнаго выбора самцовъ; передъ спариваніемъ самцы его 
пархають невысоко надъ землею на небольшомъ пространств, расправивъ свои органы 
запаха; въ т$хъ мЪстахъ, тд порхаеть нБсколько самцовъ можно наблюдать, какъ при- 
летфвшая на запахъ самцевъ самка, приблизившись къ одному изъ нихъ, оставляетъ его 
и улетаеть для спариванія съ другимъ самцемъ. Повидимому и у сверчковъ самки оты- 
скивають себв самцевъ по ихъ пЪснямъ. Руководетвуются ли. однако, насфкомыя также 
органами зря и разбираютъ, что красиво разрисовано и что имфетъ красивую форму, — 
зоставляетъ вопросъ, на который едва ли можно отвфчать утвердительно. У многихъ на- 
сфкомыхъ, вфроятно, не существуетъь никакого выбора самцовъ; напр., въ семействахъ 
жуковъ-оленей и пластивчатоусыхъ встрвчаются самцы съ весьма, развитыми украшеніями 
рядомъ съ самцами, у которыхъ эти украшеня едва намфчены, а у Хую\гирез 1еот 
І. можно было непосредственно наблюдать, что самки не дфлаютъ никакой разницы 
между боле крупными и боле мелкими самцами. Самки шелкопрядовъ, выставлявшіяся 
для привлеченя самцовъ, также, повидимому не дфлали между ними никагого выбора и 
спаривались съ первымъ прилетавшимъ самцомъ. Самцы многихъ дневныхъ бабочекъ, — 
напр., огнеглазокъ (Роіуоттаќаѕз рШаеаѕ Г[..), радужницы и авроры, обыкновенно спа- 
риваются лишь въ облеталомъ, невзрачномъ вид. Весьма сомнительно, чтобы существо- 
валъ выборъ со стороны самокъ также у рыбъ и земноводныхъ. Наоборотъ, насколько 
можно судить по наблюденіемъ надъ жизнью въ акваріумахъ, у макроподовъ (Ро]уасап аз) 
красиво окрашенный самецъ, снабженный удлиненными плавниками, выбираеть себ 
самку и тонитъ отъ себя и даже убиваетъ ту, которая ему не нравится. 

Способность къ выбору можно, повидимому, предполагать у пресмыкающихся, птицъ 
и млекопитающихъ. Однако, если вспомнить о равнодушіи, съ какимъ самки павлина 
относятся къ роскошному оперенію самца, или о томъ, какъ тетерка отдается на сторонћ 
молодому тетереву, который еще не отваживается выходить на состязаніе съ стариками, 
или, наконецъ, о томъ, какъ у оленей старыя самки спариваются съ молодыми самцами 
въ то время, какъ пыль старый олень гоняется за годовалою самкою, — то значеніе 
выбора со стороны самокъ становится очень сомнительнымъ. Съ другой стороны самцы 
птицъ въ брачный періодъ становятся раздражимы и въ отсутетвіи самокъ, какъ то можно 
наблюдать на воспитываемыхъ въ неволђ самцахъ райскихъ птицъ, буйволовыхъ ткачей 
и золотистыхъ скворцовъ. Турухтаны (Масћеќеѕ) ведуть свои «бои» не передъ самками. 
Индюкъ надувается и распускаетъ колесомъ свой хвостъ при каждомъ возбужденіи, вы- 
звано ли оно видомъ самки, или появленіемъ собаки, или дразнящимъ езо человћкомъ. 
Эти явленія, такимъ образомъ, не имфють прямого отношенія къ самкамъ. 

Указываемыя затрудненія отпадаютъ, если принять, что эти «украшенія» являются 
лишь выходомъ для того остатка, который образуется у самцовъ, благодаря менфе зна- 
чительнымъ матеріальнымъ затратамъ ихъ, и что они могутъ развиваться независимо отъ 
выбора самокъ. Съ этимъ связана большая измфичивость самповъ. Тамъ, гдз велВдетвіе 
соревнованія самцовъ при ухаживаніи за самками величина самцовъ становится больше, 
какъ у полигамичныхъ птицъ и млекопитающихъ, возрастаеть также и этоть остатокъ. 


8) Корреляція между вторичными половыми признаками и гонадами. 


Чмъ обуславливается своеобразная трата вещества на образоланіе вторичныхъ по- 
ловыхъ признаковъ, т. е. прязнаковъ, которые развиваются у самцовъ иначе, чфмъ у 
самокъ? Почему ато вещество только у одного пола употребляется опредзленнымъ обра- 
зомъ? На поставленный вопросъ можетъ быть двоякій отвфтъ: или это вызывается пер- 
вичными половыми признаками, т. е. гонадами, ихъ выводными протоками и придатозными 
железами, и такимъ образомъ вторичные половые признаки стоятъ съ первичными въ 
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извфстномъ соотношени (коррелящи), или же само тфло животнаго во вефхъ своихъ ча- 
стяхъ дифференцировано въ половомъ отношеніи. Этотъ вопросъ можно пытаться решить 
путемъ удаленія половыхъ железъ, т. е. путемъ кастращи. Какъ извЪстно, своимъ внфш- 
нимъ видомъ и поведеніемъ каплуны, мерины, волы, кастрированные бараны, боровы и 
скопщы отличаются отъ нормальныхъ индивидуумовъ, но и не походятъ на самокъ. У 
настоящихъ каплуновъ гребень и бородки на голов не только не растутъ дальше, но 
даже становятся меньше, чмъ у куръ; каплуны не поютъ, но, съ другой стороны имфють, 
шпоры и серповидныя перья, какъ настоящіе ифтухи. Если при қастраціи пфтушковъ 
остается часть сЪменниковъ, хотя бы въ горошину величиной, то не наблюдается вообще 
никакого вліянія кастраціи на вторичные половые признаки. При достаточно ранней ка- 
стращи у барановъ не вырастаютъ рога, у бычковъ получается иная форма черепа и 
болве длинные рога, у кабановъ клыки не разростаются въ бивни, а у мужчинъ не раз- 
вивается борода и не расширяется гортань, вслфдстые чего голосъ остается высокимъ. 
Болфе поздняя кастрація оказываеть значительно меньшее вліяніе, измЪняя главнымъ 
образомъ тв половые признаки, которые появляются періодически. У оленя, напр., при 
ранней кастраціи совсзмъ не развиваются шишки на лбу и рога, болће поздняя-же ка- 
страція ведетъ, смотря по времени, въ которое она произведена, или къ преждевремен- 
ному сбрасыванію роговъ, или къ уродливому образованію ихъ; интересно, что при одно- 
сторонней кастращи эти уродства возникаютъ лишь на одной сторонъ тфла и при томъ 
на противуположной кастрированной. Наоборотъ, ранняя кастрація гусеницъ не оказываетъ 
никакого вліянія на вторичные половые признаки вылупляющихся изъ нихъ бабочекъ; 
въ опытахъ Мейзенгеймера надъ гусеницами непарнаго шелкопряда—даже пере- 
садка тонадъ изъ гусеницы одного пола на гусеницу другого ни разу не повліяла на эти 
признаки. Связь между вторичными половыми признаками и гонадами, которая, вообще 
говоря, существуетъ,—этими фактами не подтверждается. Въ общемъ можно сдЪлать тотъ 
выводъ, что хотя все тБло дифференцировано въ половомъ отношеніи, но въ нвкоторыхъ 
случаяхъ для проявленія вторичныхъ половыхъ признаковъ имфетъ значене присутствіе 
тонадъ. 

Въ случа$ удаленія тонадъ излишекъ веществъ, остающийся въ распоряженіи сам- 
цовъ можетъ тратиться и другимъ образомъ. Кастрированные самцы домашнихъ живот- 
ныхъ легче откармливаются, чфмъ самцы съ нормальными половыми органами; волы ста- 
новятся при этомъ крупнфе быковъ. Такимъ же. образомъ, при задержкВ въ развитіи 
гонадъ животныя жир$ютъ, какъ, напр., озерныя форели Боденскаго озера или остающіеся 
безплодными харіусы. Ожир%ніе угрей въ р$кахъ стоить, повидимому, также въ связи съ. 
т%мъ, что въ пр$феной водЪ ихъ половые органы остаются не развитыми. 


7) Передача признаковъ самцовъ по наслЪдству самкамъ. 


Если существуетъ половая дифференцировка всего тла, то, конечно, уже въ яйцћ 
должна существовать общая причина, опредфляющая какъ характеръ половыхъ железъ, 
такъ и вторичные половые признаки. Удивительно, однако, что признаки, насл$дуемые 
въ общемъ лишь однимъ поломъ, въ нћкоторыхъ случаяхъ могуть переходить и на другой 
полъ. Такъ, у нёкоторыхъ видовъ бабочекъ изъ рода Гусаепа мы встрфчаемъ на ряду 
съ нормальными коричневыми или бурыми самками также самокъ, окрашенныхъ въ тго- 
лубой цвфтъ, какъ самцы (1.усаепа аголадез Ра|. и 1. огіоп РаП.): он унаслФдовали 
голубую пыльцу отъ самцовъ. Самцы окаймленнаго плавунца (ГРуќіѕсцѕ тагеіпајіѕ І.) 
имБютъ гладкіе надкрылья, а самки бороздчатыя; но встрфчаются отдфльныя самки и 
съ гладкими надкрыльями. У одного рода сБтчатокрылыхъ, М№ецгоіћепіцѕ, у однЪхъ са- 
мокъ обыкновенныя крылья, а у другихъ съ гораздо болфе густою сБтью жилокъ, какъ 
у самцовъ. У вилорога (Апіосагра атегісапа Оу.) большинство самокъ безрогія, но у 
20°/о ихъ рога существуютъ, хотя и меньшей величины; чфмъ у самцовъ. У пятнистаго: 
кускуса (Рһајапсег шасшаќиѕз Сеой.), одного изъ сумчатыхъ, распространеннаго отъ. 
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Новой Гвинеи до Целебеса, самцы вообще испешрены бвлыми пятнами, а самки олно- 
цвфтны; но на островв Вайгіу къ сБверу отъ Новой Гвинеи оказываются пятнистыми 
также и самки. Такимъ унаслЪдованіемъ признаковъ одного пола другимъ поломъ надо 
вфроятно объяснить также тотъ фактъ, что у н8—которыхъ видовъ признаки, которые у 
родственныхъ видовъ представляютъ вторичныя половыя особенности самцовъ, свойственны 


Рис. 816. Самцы (а) и самки (6) водяныхъ клещей Аггпепигиз д!оБа{ог М11. (4) и Аггћ. #їтргіаќиѕ Коепіке 
(В). По Пирсигу. 


обоимъ поламъ. Такъ, у нЪкоторыхъ породъ куръ существуютъ шпоры какъ у самцовъ, 
такъ и у самокъ; самки ушастаго фазана (СгоззорЙой аагИлит Ра.) имъютъ такое 
же роскошное опереніе, какъ самцы, у нихъ отсутствуютъ только шпоры; также у щег- 
ловъ красивая окраска самокъ сходна съ окраскою самцовъ. Сфверный олень предста- 
ставляеть единственный видъ оленей съ рогами у самокъ; повидимому, рога у нихъ сначала 
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появлялись только случайно, но затвмъ эта особенность удержалась, благодаря тому, что 
здесь рога приносили пользу при разбрасываніи сига и отыскиваніи спрятаннаго подъ 
снфжнымъ покровомъ корма. Такимъ образомъ, здесь корреллція между рогами и сфмен- 
никами, существующая у другихъ видовъ оленей, исчезла: здфсь также кастрированные 
олени правильно см®няютъ свои рога. Въ то время какъ у большинства кузнечиковъ на 
крыльяхъ самокъ существуеть только рудиментъ звукового аппарата, у рода кузнечи- 
ковъ Врһіррісега находится функціонирующій звуковой аппарать на укороченныхъ 
крыльяхъ обоихъ половъ; звукъ, издаваемый самками, отличается, однако, отъ звука 
самцовъ. 

Раньше указывавшаяся болфе значительная измфнчивость самцовъ сравнительно съ 
самками и передача вторичныхъ половыхъ признаковъ самцовъ самкамъ вызываютъ н$- 
которыя не лишенныя значеня соображенія. Оуществуетъ цфлыи рядъ группъ животныхъ, 
у которыхъ самцы ясно различаются, а виды самокъ узнаются лишь съ трудомъ. Та- 
ковы, напр., нФкоторые роды пауковъ Спветасаш т, Егісопе, Місгурһапќеѕ и др.); 
различіе видовъ сольпугь производится почти исключительно по вторичнымъ половымъ 
признакамъ самцовъ, различеніе же видовъ по самкамъ представляеть во многихъ слу- 
чаяхъ почти непреодолимыя затрудненія. Самки у рода водяныхъ клещей Аттһепигиѕ 
почти не различимы, но это затрудненіе сейчасъ же исчезаеть при сличени между собою 
самцовъ съ ихъ совершенно своеобразными придатками брюшка (рис. 316). Въ южно- 
американскомъ родф бабочекъ Ешђасіѕ самки въ общемъ очень похожи другь на друга 
и представляють значительно больше однообразія, чБмъ ихъ самцы. Подобное же мы 
наблюдаемъ напр. у фазановъ, самцы которыхъ такъ рфзко отличаются другъ отъ друга; 
также нЪкоторые рядомъ живущіе виды колибри, какъ напр. Ѕећіѕёеѕ регзопафиз Ј. 64. 
и беойтоуі Вопге. Миз., или Епѕќерһапиѕ рајегіќиѕ Моіпа. ѓегпапӣепѕіѕ Кіпо и 1еу- 
50141 Ј. Са. различаются почти исключительно по самцамъ. Сама собою напрашивается 
мысль, что изм нчивость самповъ здфсь ведеть къ образовано новыхъ видовъ. Так», 
родъ клещей Атгһепцгиѕ особенно богатъ видами; болфе 1/5 вефхъ германскихъ видовъ 
водяныхъ клещей относятся къ этому роду; онъ дфлится на 53 вида, въ то время какъ 
остальные роды заключаютъ въ себЪ не болфе чфмъ по 20—21, а обыкновенно лишь по 
5—7 видовъ. Также фазаны и въ особенности колибри представляютъ группы, очень бо- 
гатые видами. Когда часть признаковъ самцовъ перейдетъ вполнз на другой поль, и та- 


кимъ образомъ будуть различны также самки, —этотъ путь образованія видовъ станетъ 
не яснымъ. 


д) Гермафродитизмъ. 


Е Если обыкновенно мужскіе и женскіе половые продукты возникаютъ въ различныхъ 
индивидуумахъ, то, съ другой стороны, во многихъ случаяхъ оба рода клътокъ обра- 
зуются въ одномъ и томъ же индивидуум%; такія особи называются термафродитами. 
Н%тъ ни одного типа животныхъ, въ которомъ бы, —по крайней мЪр®, отдфльные виды 
не являлись термафродитами. Могуть цфлые типы, классы или отряды состоять почти 
или исключительно изъ термафродитовъ, каковы, напр., оболочники, сосальщики и лен- 
точные глисты, легочные моллюски, піявки. Въ анатомическомъ отношеніи гермафроди- 
тизмъ можеть представлять различныя модификаціи. По большей части яйца и сперма- 
тозоиды развиваются въ различныхъ железахъ и выводятся наружу черезъ обособленные 
протоки съ раздльными (напр. у земляныхъ червей) или общими (напр. у рфеничныхъ 
червей) наружными отверстіями. Однако, встр$фчаются случаи, когда какъ сперматозоиды, 
такъ и яйца возникаютъ въ одной и той же желез, при чемъ они развиваются то въ 
различное время, —напр. железа служитъ сначала сфменикомъ, а затфмъ яичникомъ, какъ 
у нЪкоторыхъ пластинчатожаберныхь моллюсковъ, то, наоборотъ, одновременно; въ по- 
слБднемъ случаЪ железа называется гермафродитною (обоеполою). Оть термафродитной 
железы отходить или одинъ общій протокъ для сперматозоидовъ и яицъ (напр. у мор- 
ското брюхоногаго Саѕќегорбегоп) или онъ отчасти дфлится и открывается наружу то 
однимъ общимъ (Нејіх), то двумя отдфльными (ТАшпаеа) отверстіями. 
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Гермафролитизмъ и разд®льнополость не исключаютъ взаимно другъ друга. Въ од- 
номъ и томъ же родЪ мы часто встръчаемъ гермафродитные и раздфльнополые виды. 
Такъ, изъ устрицъ Озѕќгаеа с4а!з 1. и “Ча гермафродиты, а О. утеписа и апоп- 
Іаќа—раздльнополы; большинство видовъ гребешка гермафродиты, но у Ресќеп шЯехиз 
Рой и уагійѕ 1. полы раздфлены. Есть даже такіе виды, которые въ одной местности 
являются гермафродитами, а въ другой раздфльнополыми: у морского щетинконогого червя 
М№егеїѕ йптегііі Апі. Еу. полы обыкновенно раздфлены, но возлв Баньюля въ Ліон- 
скомъ заливъ встр8чаются также гермафродитныя формы; мелкая морская звЪзда А зёегіпа 
5јрроѕа Еогр. въ Эрмельскомъ канал является гермафродитомъ и производить въ мо- 
лодомъ возраст сперматозоидовъ, а, ватБмъ, посл выведенія ихъ наружу, въ продол- 
жен!и всей остальной жизни развиваеть въ тЬхъ же железахъ яйца; въ Баньюлф встръ- 
чаются индивидуумы этой звфзды, которыя въ продолжени нфсколькихъ лфтъ остаются 
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Рис. 817. Гермафродитныя костистыя рыбы. Вверху Загкиз, внизу Ѕеггапизѕ ѕсгіђа С. р Уменьшены. 


самцами и только посл того превращаются въ самокъ; въ Неапол, наконецъ, мы на- 
ходимъ рядомъ настоящихъ самцовъ, настоящихъ самокъ и гермафродитовъ, производя- 
щихъ сперматозоидовъ и яйца одновременно. 

Эти переходы показываютъ, что гермафродитныя формы могутъ развиваться изъ 
раздфльнополыхъ и наоборотъ. Едва ли можно рЪшить, какое изъ состояній, раздфль- 
нополость или гермафродитизмъ, является первичнымъ; уже у прототипа многоклфточ- 
ныхъ животныхъ, у рода УоЇуох точно также, какъ у такихъ простыхъ многоклВточныхъ, 
какъ прфеноводная гидра (Нуга), гермафродитныя и раздфльнополыя формы встръчаются 
рядомъ. Этоть вопросъ, однако, не трудно рёшить по отношенію къ отдфльнымъ груп- 
памъ животныхъ. Такъ, нельзя, конечно, сомнфваться, что гермафродитизмъ единствен- 
наго гермафродитнаго насъкомаго, а именно живущей въ термитникахъ мухи Тегтіќо- 
шуіа, представляеть вторичное состояніе, и что раздфльнополость Ѕећіѕќоѕотит һаета- 
фот ВИВ. (рис. 304) и ріѕќотит {1ісоПе Коа., двухъ единственныхъ раздвльнополыхъ 
сосальщиковъ, развилась изъ гермафродитнаго состоянія, которое свойственно вефмъ 
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остальнымъ сосальщикамъ. Также немногія гермафродитныя костистыя рыбы изъ ро- 
довъ Зеггапиѕ и Загецз (рис. 317) несомнънно развились изъ раздћльнополыхъ формъ. 

Гермафродитизмъ часто встрћчается у высоко-спеціализированныхъ формъ съ 060- 
бымъ образомъ жизни. Особенно часты термафродитныя формы среди неподвижныхъ и 
прочно прикр$пляющихся животныхъ. Губки представляють гермафродитовъ, а изъ Опі- 
дагіа среди прикрфиленныхъ формъ гермафродиты очень многочисленны, среди же сво- 
бодно-плавающихъ попадаются очень р$дко (напр., медуза Сћгуѕаога). Изъ пластинчато- 
жаберныхъ многіе виды приростающихъ устриць и леечницы (Озітеа и Арегоіит) 
гермафродиты, изъ кольчатыхъ червей рядъ трубкожиловъ, изъ ракообразныхъ усоногіе 
раки и, наконецъ, изъ оболочниковъ већ асцидіи гермафродиты. Очень часто гермафро- 
дитами бываютъ также паразиты: напр., изъ брюхоногихъ моллюсковъ переднежаберники— 
раздфльнополы, но паразитическая Епќосопсһа гермафродитъ; сосальщики и ленточные 
глисты гермафродиты; изъ круглыхъ глистовъ у лягушечьей нематоды, Кһађдопета пі- 
отоуепозиш Кий. чередуются свободнодвижущія поколфя съ ларазитическими; первыя 
раздфльнополы, а вторыя, живущія въ легкихъ лягушки, гермафродиты. Среди паразитиче- 
скихъ ракообразныхъ также часто встрёчаются гермафродиты: напр., среди паразитирующихъ 
на рыбахъ равноногихъ (Сгурќопіѕсійае и Сутоћоідае) и корнеголовыя, паразитирующія 
на крабахъ (рис. 16, стр. 42). Изъ рыбъ гермафродитами являются полупаразитныя 
миксины. Съ другой стороны, однако, есть гермафродитныя животныя, гермафродитизмъ 
которыхъ не стоить ни въ какомъ соотношеніи съ ихъ образомъ жизни, и есть также 
прикрЪиленныя и паразитическія животныя не гермафродиты. 

Для представленія о способ и пути, которымъ совершалось превращеніе раздћль- 
нополыхъ животныхъ въ гермафродитовъ, очень поучительны отношенія между полами у 
двухъ грушть, у Мухоѕќотідае и у усоногихъ раковъ. Мугоѕќіотійае представляють 
щетинконогихъ червей, паразитирующихъ на морскихъ лиліяхъ. По большей части они 
являются термафродитами, но у нвкоторыхъ видовъ, какъ напр., у Мухоѕіота ејађгшт 
Е. 8. Іепск., встр$чаются наряду съ гермафродитными формами еще малевькіе самцы, 
которыхъ находять сидящими на самкахъ. У одного вида, Мугоѕіота суѕіісоіат (Отаҝ, 
полы раздфлены, но самцы меньше самокъ, а у самокъ замфтно начало гермафроди- 
тизма. Наконецъ, есть два вполнф раздфльнополыхъ вида (М. шЙафог и шштау!), у ко- 
торыхъ самцы опять таки -—меньше самокъ. Та же послЪдовательность замЂтна и у усо- 
ногихъ раковъ. Большая часть ихъ —гермафродиты, но у беаІреПит ушсаге Тлеасв мы 
находимъ вмфстЪ съ гермафродитными формами карликовыхъ, живущихъ на нихъ самцовъ, 
лишенныхъ желудка и поэтому не принимающихъ никакой пищи и обнаруживающихъ 
вообще признаки вырожденія. У Зса1рейит огпаќит гау полы раздфлены, при чемъ 
самцы очень малы, съ неразвитымъ кишечникомъ и живутъ на самкахъ. Наконецъ, у 
раздъльнополаго Па сишитей Рагу. самцы, хотя и мелкіе, но уже имфютъ желудокъ 
и способны принимать пищу. Карликовые размфры самцовъ представляють здфеь несо- 
мн®нно явленіе обратнаго развитія; раздъльнополость въ приведенныхъ примћрахъ нельзя 
производить изъ гермафродитизма, представляя себ, что самцы произошли путемъ атроф/и 
яичниковъ, а самки путемъ исчезновенія сБмянниковъ. По всзмъ вЪроятіямъ раздъльно- 
полость здесь является первоначальнымъ состояніемъ, и послћ того какъ самки превра- 
тились въ гермафродитовъ, число самцовъ стало уменьшаться, сами они начали недораз- 
виваться и въ конц концовъ—исчезли. Случайное появленіе гермафродитизма, соста- 
вляющее условіе для широкаго распространенія гермафродитизма, наблюдается очень 
часто. Известны отдфльные случаи гермафродитизма у нашихъ беззубокъ (Апойопќа), у 
улитокъ Ашршагіа, у лангусты (Райпагаз), у ряда бабочекъ и у нЪкоторыхъ костистыхъ 
рыбъ (трески, сельди, окуня, карпа). 

Какое значеніе имфетъ гермафродитизмъ для животныхъ, у которыхъ онъ ветрћ- 
чается? Какое онъ можеть дать преимущество и какой причинить вредъ? На эти вопросы 
возможно отвВтить лишь приблизительно и то только по отношенію къ такимъ гермафро- 
дитамъ, у которыхъ и яица, и сперма развиваются одновременно. Прежде всего важно 
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то, что злБсь число самокъ такъ велико, какъ число индивидуумовъ вообще, блогодаря 
чему быстрота размноженія повышаетея. Это должно быть даже и въ томъ случаф, если 
одновременное образованіе сперматозоидовъ затрудняеть образованіе яицъ. Правильное 
оплодотвореніе яицъ обезпечено тфмъ, что число самцевъ также равно числу индивиду- 
умовъ вообще. 

Быстрота размноженія, однако, составляетъ лишь одну сторону значенія гермафро- 
дитизма. У животныхъ, медленно двигающихся, неподвижно прикрфиленныхъ или, какъ 
напр., у внутреннихъ паразитовъ, живущихъ изолированно другъ отъ друга,—оплодотво- 
реше яицъ сперматозоидами другого индивидуума очень мало обезпечено. Они не въ со- 
стояніи отыскивать другихъ индивидуумовъ своего вида. Если у раздфльнополыхъ жи- 
вотныхъ только двф особи находятся одна возлћ другой, то онъ могутъ быть или самцами, 
или самками, или, наконець, самцомъ и самкою; вфроятность того, что онф относятся къ 
одному и тому же полу, и того, что онъ составляютъ пару, одинакова; поэтому только 
въ половин случаевъ, когда дв особи находятся въ одномъ м®стБ, можеть наступить 
оплодотвореніе яицъ. Иное дфло--гермафродиты:. тогда оплодотвореніе яицъ всегда воз- 
можно. Если даже звстр$фчается одинъ только индивидуумъ отдфльно отъ’ другихъ, то и 
то остается возможность самооплодотворенія. 

Вообще говоря, и у гермафродитовъ происходитъ перекрестное оплодотвореніе, з 
самооплодотвореніе составляетъ лишь исключеніе. Какъ постоянное явленіе, оно наблю- 
далось до сихъ поръ только у прямокишечныхъ р$еничныхъ червей (Секера). Но оно 
существуеть въ отдЪльныхъ случаяхъ также и у другихъ животныхъ. Его наблюдали, 
вапр., у сосальщиковъ и ленточныхъ глистовъ. У піявокъ Серзше, которыя держались 
послф ихъ вылупленія изъ яицъ отдфльно одна отъ другой, происходило нормальное раз- 
витіе яицъ, что указываетъ или на партеногенезисъ, или, вфроятнЪе, на самооплодотво- 
реше. Находили также прудовиковъ (Ілшпаеа) съ совокупительнымъ органомъ, введен- 
нымъ въ ихъ собственное влагалище. Наконецъ, многочисленными опытами доказано, что 
яица, оплодотворенныя сперматозоидами того же индивидуума, развиваются. Но извфстно 
также много примфровъ, когда самооплодотвореніе является невозможнымъ. Ему могутъ 
мфшаль уже анатомическя особенности: напр., у животныхъ съ внутреннимъ оплодотво- 
реніемъ, когда сперматозоиды вводятся въ тБло при совокупленін, обособленныя другъ 
отъ друга половыя отверстія могутъ такъ располагаться, что сфмя не въ состояніи по- 
пасть въ женское половое отверстіе; такой примфръ представляють земляные черви. Обы- 
кновенно, однако, для той же пфли служить другое средство, а именно: разновременность 
созрванія мужскихъ и женскихъ половыхъ продуктовъ. По большей части раньше созрћ- 
ваютъ сперматозоиды. Такъ бываетъ у гермафродитныхъ немертинъ и круглыхъ червей, 
у Мухіпе и ВдеПозќота изъ круглоротыхъ, у Сһгуѕорһгуѕ и Ѕегапиѕ изъ костистыхъ, 
рыбъ. При этомъ въ тфлф животнаго въ каждый данный моментъ обыкновенно заклю- 
чается лишь одинъ родъ половыхъ продуктовъ. Когда животное сначала является сам- 
цомъ, а затЬмъ самкою, говорятъь о протерандріи, какъ, напр., у устрицъ, у асцидій и 
сальпъ или у насфкомаго Тегтіќотуіа. Протогюнія, т. е. превращеніе самки въ самца, 
наблюдается гораздо рБже; оно извфстно, напр., у пирозомы и у сложныхъ асцидій. 

При преимуществахъ, которыя даетъ гермафродитизмъ и 0 которыхъ мы только что 
говорили, у него есть важныя вредныя стороны. При гермафродитизм совершенно вы- 
падаетъ раздфлен!е труда между самцами и самками, составляющее существенное допол- 
неніе къ раздъленію труда между яйпомъ и сперматозоидомъ; вмЪстЬ съ тъмъ при немъ 
исчезаетъ и то преимущество, которое такое раздЪленіе труда представляетъ для сохра- 
ненія и дальнфӣшаго развитія вида. 


е) Партеногенезисъ. 


У простёйшихъ отдфльныя особи всегда могутъ размножаться безъ гаметъ, безъ 
предшествовавшей копулящи. У многоклЪточныхъ же животныхъ такой первичной 
агамогоніи уже не встрфчается. Хотя въ отдфльныхъ случаяхъ яицо можеть разви- 
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ваться, какъ говорится, партеногенетически, т. е. безъ оплодотворенія, —но это явленіе 
не стоить въ непосредственной связи съ размноженіемъ простфйшихь безъ гаметъ, а 
объясняется вторичною утратою необходимости оплодотворенія яйца. Партеногенетически 
развивающіяся яйца сохранили ясные признаки ранфе бывшаго у нихъ оплодотворенія: 
именно они отдфляють отъ себя въ конц своего развитія полярныя тБльца, какъ то мы 
видфли у копулирующихъ АсЯпорвгуз и у макрогаметь Уоуох. Позднфе мы увидимъ, 
что образованіе полярныхъ тфлець стоить въ тфенфйшей связи съ оплодотвореніемъ. 
Такъ, у партеногонидій Уо]уох, развивающихся всегда безъ гаметъ, полярныхъ тфлецъ 
никогда не образуется, но мы ихъ всегда находимъ какъ у его макрогаметь, такъ и у 
яицъ веЪхъ многоклЪточныхъ животныхъ. 

Также исключительная ограниченность случаевъ партеногенезиса говоритъ противъ 
толкованія его за первичное явленіе. Извфетны лишь отдфльные случаи партеногенезиса 
у щетинконогихъ червей (Родесасегіа сопсһагит Оегзё.), затЬмъ, онъ распространенъ 
въ класе коловратокъ и довольно часто ветр$чается у членистоногихъ. У нкоторыхъ 
видовъ членистоногихъ онъ встр$чается случайно, въ видъ исключенія; напримфръ, самки 
пфлато ряда бабочекъ, особенно изъ шелкопрядовъ и бражниковъ, вышедшія изъ куко- 
локъ въ невол, откладываютъ яица безъ предшествовавшаго спариванія, при чемъ 
иногда изъ этихъ яицъ развиваются гусеницы. Конечно, такое развитіе въ данномъ 
случа не является обычнымъ. У другихъ насфкомыхъ, наоборотъ, самцы неизвфстны или 
настолько р$фдки, что размноженіе происходитъ почти исключительно посредствомъ не- 
оплодотворенныхъ яицъ; сюда относятся привидънія ВасШиз гоѕѕіі Еађ. изъ прямокры- 
лыхъ, Рѕусће и Зо]епоМа—изъ бабочекъ и рядъ мелкихъ формъ изъ перепончатокры- 
лыхъ, каковы нЪкоторые пилильщики (напр., Метаќцѕ са ео]а), орфхотворки (родъ Арћі- 
Іоёһгіх) и немногіе изъ нафздниковъ. У нЪкоторыхъ насЪкомыхъ, —какъ напр., у ряда 
орзхотворокъ, чередуются поколфнія, состоящія изъ самцовъ и самокъ, съ поколЪніями, 
состоящими изъ однихъ самокъ и, слВдовательно, размножающимися партеногенетически; 
или вслфдъ за рядомъ партеногенетическихъ генерацій лоявляется одно покол%ніе съ 
самцами, какъ напр., у тлей. — Изъ ракообразныхъ партеногенетическое или дфвственное 
размноженіе очень распространено у жаберноногихъ, и у нъкоторыхъ формъ ихъ, какъ 
у Ариѕ и Атќетіа ѕаіпа Іеасһ, долгое время тщетно искали самцовъ. У другихъ ра- 
кообразныхъ за генераціей съ самцами, какъ у тлей, слЪдуетъ длинный рядъ генерацій 
безъ самцовъ, а затЪмъ снова одна генерація съ самцами; это наблюдается у водяныхъ 
блохъ (С1айосега) и ракушниковыхъ. Таковы же отношенія и у коловратокъ. Появленіе 
самцовъ здфсь вызывается какими либо внфшними вліяніями, вродф недостатка пищи 
или пониженія температуры; объ этомъ см. во 2-мъ том%. 

У послёднихъ формъ размноженіе потредствомъ неоплодотворенныхъ яицъ легко 
доказывается: самцы отсутсутствуютъ, а предположеніе, что самки представляютъ герма- 
фродитовъ и могутъ развивать въ себ кром яицъ также сперматозоидовъ, съ полною 
достовБрностью опровергается анатомическимъ изслЪдованіемъ ихъ. Труднће доказать 
существованіе партеногенезиса тамъ, гдЪ одна и та же самка то откладываетъ оплодотво- 
ренныя, то неоплодотворенныя яйца, — процессъ, который извфстенъ у домашнихъ 
пчелъ и родственныхъ имъ осъ, шмелей и муравьевъ. У вефхъ нихъ изъ оплодотворен- 
ныхъ яицъ развиваются самки, а изъ неоплодотворенныхъ—самцы; такъ наз. «рабочіе», 
представляющіе самокъ съ рудиментарными половыми органами, развиваются изъ тЬхъ 
же яицъ, что и нормальныя самки, но остаются безплодными, потому что они въ стадій 
личинокъ хуже питаются. Такую форму партеногенезиса, при которой только часть яицъ 
не соединяется съ сперматозоидами, наз. факультативнымъ партеногенезисомъ. 

Доказательствомъ факультативнаго партеногенезиса служатъ изслБдованія надъ до- 
машней пчелой и стЬнной осой (РоЇіѕќеѕ). Самки этихъ перепончатокрылыхъ, такъ наз. 
царицы, спариваются только разъ въ своей жизни, и при томъ во время полета, т. е. у 
пчелъ—вн$ улья. Запасъ сперматозоидовъ, полученный самкою во время брачнаго полета, 
остается въ ея пріемникъ сфмени и служить для оплодотворенія яицъ, —у пчелиной матки 
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впродолженіе нЪсколькихъ лфтъ. Если что-нибудь помфшаеть пчелиной матк совершить 
брачный полетъ, напр. какой-либо недостатокъ въ крыльяхъ,—то она остается безъ со- 
вокупленя, ея яйца не могутъ оплодотворяться и ея потомство будетъ состоять только 
изъ самцовъ или, какъ ихъ называютъ,—трутней. Малка-трутневка получается также въ 
томъ случаћ, если волфдстые ущемленія ея брюшка будеть поврежденъ ея пріемникъ сћ- 
мени. Того же результата можно достигнуть, выдерживая матку впродолженіи 36 часовъ 
въ ледник, велдствіе чего, очевидно, въ ея сфмяпремникв сперматозоиды погибаютъ. 
Если спаривается самка итальянской расы домашнихъ пчелъ съ самцомъ нЪмедкой расы, 
то полузающіеся отъ нея трутни бывають совершенно похожи на свою мать, а матки и 
рабочіе—на обоихъ родителей; у первыхъ, конечно, не было въ яйцВ отцовскаго спер- 
матозоида. Когда откладываютъ яйца несовокупляющіеся рабочіе стфнныхъ осъ,— именно 
при вылавливаніи изъ гнфзда всђхъ самокъ, —изъ ихъ яйцъ вылупляются исключительно 
самцы. Къ этимъ біологическимъ доказательствамъ присоединяется также микроскопиче- 
ское доказательство присутствія сперматозоида въ яйцахъ, которыя вынуты изъ рабочихъ 
ячеекъ пчелиныхъ сотъ,—ячеекъ, ясно отличимыхъ отъ трутневыхъ, —въ то время какъ 
въ яйцахъ, вынутыхъ изъ трутневыхъ ячеекъ, сперматозоидовъ никогда не находили; 
современная микроскопическая техника позволяетъ доказать присутствіе сперматозоида 
въ яйц$ съ полною достов$рностью.—ВсВми выше приведенными фактами первоначальное 
мнфніе о невозможности партеногенетическато развитія было вполнъ опровергнуто. 

При постоянномъ партеногенезисф или партеногенезисВ въ теченіе цфлаго ряда по- 
кол®ній значеніе его для быстроты размноженія само собою очевидно. Потомство одной 
тли, оставляющей послъ себя 20 новыхъ тлей, достигнетъ черезъ 5 поколъній 200 ты- 
сячъ особей, если всЪф получающіяся тли будуть участвовать въ размноженіи и давать 
каждый разъ половину самцовъ и половину самокъ; при партеногенетическомъ же раз- 
множени потомство этой тли черезъ 5 поколЪ при прочихъ равныхъ условіяхъ будетъ 
боле трехъ миллюновъ. Мы видимъ, далфе, что партеногенезисъ этого рода часто свой- 
ственъ маленькимъ прфеноводнымъ или наземнымъ животнымъ, которыя очень зависятъ 
отъ климатическихъ условій,—каковы, напр., водяныя блохи, ракушниковыя и коловратки, 
гибнущія при высыханін болотъ, или тли, погибающія зимою. Для такихъ животныхъ 
быстрота размноженія при благопріятныхъ условіяхъ жизни составляеть очень большое 
преимущество. Этимъ, конечно, совсфмъ не указывается какъ возникъ у нихъ партено- 
генезисъ. Изъ того, что онъ ограниченъ почти исключительно членистоногими, можно, 
разумфется, предположить, что въ другихъ типахъ животныхъ условія для развитія яицъ 
безъ оплодотворенія гораздо менфе блатопріятны; у членистоногихъ эти благопріятныя 
отношенія въ организащи, возникшія, вфроятно, самостоятельно у различныхъ формъ, 
превратили случайный пертеногенезисъ въ постоянный, который могъ распространиться 
на весь данный видъ животнаго, благодаря большей быстротВ размноженія особей, раз- 
вивавшихся партеногенетически. 

Иначе обстоитъ дфло съ факультативнымъ партеногенезисомъ общественныхъ пе- 
репончатокрылыхъ, при которомъ развиваются самцы. Изъ яицъ нЪкоторыхъ одиночно 
живущихъ пилильщиковъ, напр. кружовеннаго пилильщика (Хетаїиѕ үепігісоѕиѕ КІ.), 
если они откладываются безъ совокупленія, иногда развиваются не самки, какъ въ выше- 
приведенныхъ случаяхъ партеногенезиса, а самцы. То же имфетъ м$сто и у обществен- 
ныхъ перепончатокрылыхъ, но здфсь откладываніе части яицъ, развивающихся безъ оп- 
лодотворенія, является правиломъ. Такія отношенія не могли привести къ выработкЪ 
постояннаго партеногенезиса, но они могли здфсь регулировать отношенія числа самцовъ 
и самокъ въ сообществахъ перепончатокрылыхъ, и въ особенности,-—регулировать время 
появлевія самцовъ. Непосредственнаго усиленія размноженія этимъ, конечно, не дости- 
галось. 

Въ отдфльныхъ случаяхъ можно говорить о партеногенезис$ и у простёйшихъ жи- 
вотныхъ. Иногда, именно, гаметы, отличающіяся отъ обыкновенныхъ индивидуумовъ, раз- 
множаются простымъ дЪленіемъ, и копулирующія обыкновенно съ другими гаметами, — 
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развиваются безъ предшествовавшей копулящи. Такое развитіе ваблюдалось только у 
макрогаметъ простзйшихъ животныхъ; напр., рецедивъ маляріи, вЪроятно, происходить 
‘благодаря партеногенетическому развитію макрогаметъ живущаго въ крови малярійнаго 
паразита (РІаѕтойішп тајагіае Гах.). У нфкоторыхъ водорослей наблюдался партеноге- 
незисъ даже микрогаметъ, но при немъ получались изъ нихъ жалкія растеньица. 


2. Вегетативное размноженіе. 


Лейкартъ называетъ вегетативное размноженіе съ полнымъ правомъ размноже- 
ніемъ посредствомъ роста; это—ростъ за предфлы индивидуума. Молодое животное остается 
долгое время въ непосредственной связи со старымъ. Эта связь прекращается обыкно- 
венно только тогда, когда новое животное приметъ вполнъ форму стараго и будетъ спо- 
собно къ самостоятельному питан!ю. 

Вегетативное размноженіе ограничивается животными, стоящими болфе низко по 
своей организащи. У столь дифференицированныхъ формъ, какъ моллюски, членистоногія 
и позвоночныя, мы его никогда не встръчаемъ и очень рЪдко находимъ его у иглоко- 
жпхъ. Наоборотъ, у кишечнополостныхъ и губокъ, плоскихъ червей, настоящихъ червей 
и оболочниковъ оно широко распространено и встр$чается въ очень различныхъ видо- 
измъненіяхъ. Обычное дфленіе пополамъ простёйшихъ животныхъ причисляли раньше къ 
вегетативному размноженію. Оно имфетъ, однако, такъ много соотношеній съ размноже- 
ніемъ посредствомъ отдЪльныхъ кл$токъ у многоклЪточныхъ животныхъ, что мы его от- 
носимъ къ цитогенному размноженію. Такимъ образомъ, вегетативное размноженіе мы 
можемъ, вообще говоря, ожидать только у многоклВточныхъ животныхъ. Однако, встрфчаются 
случаи, когда простБйшія, съ многочисленными ядрами, перешнуровываются на нБеколько 
частей, содержащихъ въ себЪ каждая также нЪсколько ядеръ (ср. рис. 330, ТА и Ви 
ІҮ А и В); это перешнуровываніе правильно разсматривать какъ вегетативное размно- 
:жекіе, то же можно сказать о дфленіи колоній простЬйшихъ, какъ налр., у колоніаль- 
ныхъ лучевиковъ. 


а) Общія данныя о дБленіи и почкованіи. 


Различныя видоизмБненія вегетативнаго дфлешя могуть быть сведены къ двумъ 
‘основнымъ формамъ, которыя называются — одна — дБленіемъ, другая — почкованемъ. 
Внфшнее различіе между ними заключается въ томъ, что при дфлени объ возникающия 
‚особи бываютъ одинаковой величины, а при почкованіи новый молодой индивидуумъ бы- 
ваетъ меньше стараго. Боле существеннымъ отличіемъ является то, что при дфленіи въ 
составъ новаго индивидуума входять уже функціонировавшія части стараго, образующія 
по большей части главную массу тБла новой особи. При этомъ, конечно, происходитъ и 
новообразованіе, путемъ котораго отдъляющіяся части восполняются до организаціи 
вполн сходной съ родительскою формою. Кратко описанное выше вегетативное размно- 
‚жене у 8іуЈагіа представляеть дфлене; здБсь у передняго участка должна возникать 
новая порошица, а у задняго—новый головной конецъ съ ротовымъ отверстіемъ, голов- 
нымъ нервнымъ узломъ, глазами и щупальцами. Въ противуположность дфленшю почко- 
ван!е характеризуется тБмъ, что новый индивидуумъ возникаетъ путемъ особаго процесса, 
роста, отличающагося отъ обычнаго роста, свойственнаго данному виду, и что на тъл 
кивотнаго образуется выростъ, существованіе котораго не является для животнаго не- 
‘обходимостью; въ остальномъ почкующееся животное остается безъ всякихъ перемЪиъ. 
"Типичную форму почкованія представляетъ наша прфеноводная гидра (Нуйга; рис. 318 
и табл. 11). У нея при почкованіи стфнка т$ла выпячивается въ одномъ мъст въ видЪ 
мфшка или бугорка; бугорокъ представляеть полый придатокъ (7), стфнки котораго по- 
добно стБнкамъ самой гидры состоять изъ двухъ клфточныхъ пластовъ,—эктодерма и 
энтодерма, —а полость представляетъ продолженіе кишечной полости животнаго. Этотъ 
лридатокъ разростается, на свободномъ его концф выростаютъ щупальца, какъ выступы 
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его стВнокъ, между ними прорывается отверстіе, соединяющее его полость съ наружной 
средой и представляющее роть молодого животнаго. Такимъ образомъ строеніе почки (8) 
становится довольно схожимъ со строеніемъ взрослаго животнаго. Сходство постепенно 
становится полнымъ, и почка отшнуровывается отъ материнскато животнаго и живетъ 
далђе уже самостоятельно. Такихъ почекъ на одномъ животномъ можеть возникать одно- 
временно— нзсколько. , 

Главная масса животнаго, возникающаго путемъ дЪленія, обычно уже суще- 
ствуетъ, какъ функціонирующій отдвлъ тла стараго животнаго; въ тзхъ же случаяхъ, 
когла она выростаетъ изъ него вновь, этотьъ ростъ представляетъ вполнъ обычную форму 
роста для даннаго вида. Для новой особи, образующейся путемъ такого разростанія, мы 
У будемъ употреблять названіе «побфгъ» 

вмфето мало удачнаго, ведущаго къ см$- 
шенію съ почковашемъ «почка». Подъ 
почкованіемъ въ узкомъ смыслВ слова мы 
понимаемъ дифференціальный ростъ, хотя, 
конечно, при каждомъ превращеніи части 
животнаго въ новый самостоятельный орга- 
низмъ происходить процессъ, имъющій 
известное сходство съ почкованіемъ: —а 
| именно—возстановленіе путемъ новообра- 
| зованія недастоющихъ частей. 
| Подобныя явленія возетановленія 
или регенераціи весьма распространены въ 
2» жИВвОТНОМЪ царств, —независимо отъ раз- 
 множеня животныхъ, —какъ средство для 
заживленія пораненій и возстановленія 


С 


| 22 утраченныхъ частей. Хотя, правда, веге- 
| РЕ тативнаго размноженія никогда не встрфча- 
К ется у тЬъхъ животныхъ, у которыхъ нфть 
222 способности къ регенераціи, но съ другой 


у 


стороны, есть группы животныхъ, у кото- 
Е рыхъ регенерація наблюдается, но раз- 
Рис. 818. Подольный разръзъ | Множенія посредствомъ дфленія или поч- 
Ф907 черезъ п; Ъсноводнаго поли- | кованія не бываетъ. Изъ иглокожихъ боль- 


ато, 
Эу 
© 


агур} 
я па Нудга съ почками. 7 Экто- р 
НЙ 7 дермь, 2 эвтодерхъ, 9 вишеч- | ШОЮ способностью къ регенеращи облада- 
< 57 вая полость, 4 ротовое отвер- | ЮТЪ МОрскія звфзды и голотуріи. Отломан- 
"0 4 і 

ей сте, 5 похошвенная пластинка, | ный лучъ звфзды регеперируетъ въ новую 

хр б щупальца, 7 и 8 возникаю- 
< щая и развитая почки, звфзду, возстановляя центральный дискъ 


тБла и четыре остальныхъ луча; такая 
стадія регенеращи морскихъ звъздъ известна подъ названіемъ кометной формы. Голо- 
тури при изввстномъ раздраженіи выбрасываютъ изъ себя большую часть своихъ внут- 
ренностей и могутъ снова возстановлять ихъ. Не смотря на все это, вегетативное размно- 
женіе у иглокожихъ наблюдается въ очень ограниченныхъ случаяхъ.—Ракообразныя воз- 
становляють потерянную ногу или усикъ, насфкомыя могутъ возстановлять, по крайней 
мр, членики лапокъ, а по новымъ изелдованіямъ также крылья, если они обръзаны 
на стадіи куколки. У нашихъ улитокъ могуть регенерировать отр$занныя щупальца и 
даже большая часть головы. Въ меньшей степени свойственна регенерація холоднокров- 
нымъ позвоночнымъ животнымъ; лучше всего она выражена у земноводныхъ, у которыхъ. 
можеть возстановляться цфлая конечность; у рыбъ и пресмыкающихся она очень не- 
значительна. Но ни въ одномъ изъ названныхъ типовъ животныхъ не встрфчается раз- 
множенія дфленемъ. Сравнительно у очень немногихъ животныхъ, какъ у ребровиковъ и 
шявокъ, совсфмъ не наблюдается регенеращи, и вмфетф съ тёмъ, какъ и слЪдовало ожи- 
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Къ табл. ХІ: мелкія живоНаыясир®оньекь ноды ен б‘арфсноводный полипъ (Нуйга ро!уриз 1..). 
А въ вытянутомъ состояніи, съ яйцомъ (1) и съмянникомъ (3). В съ почками (3). В и С сократившіяся особи съ 
пищею въ кишечной потона. р тену бд онд (Місгоѕќота атр Е. м ата ан 
цъпь. и у в „в 1апапа. іогуа М, Бсђціше, Р Аеоіозота {епебгагит \е}4. маленькій кольчатый червь; 
ме а =] тени 1. @ съ обозначившимся мъстомъ дЪленія (головой дочер- 
няго индивида — 5), К. колонія мшанокъ (РіџтаќеПа герепѕ 12), 6 индивидъ съ вполнф вытянутымъ вънцомъ 


щупалецъ, 7 индивидъ полу-втянувшійся, 8 индивидъ вполнё втянувшійся, 9 разрастающаяся почка. /, улитка- 
черепашка (Асгоіохиз Іасизігіз 1..). — Увелич. въ 7 разъ. 
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Табл. ХІ. 


ПрЬеноводныя мелкія животныя. 


Гессе и Дофлейнъ. Строене и жизнь животыхъ 1. 
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дать, у нихъ нфть ни дБленія, ни почкованія, хотя у близкихъ къ нимъ формъ и то, и 
другое очень обычны. Такимъ образомъ, хотя способность къ регенерапін свойственна 
почти вофмъ животнымъ, но нельзя говорить, что дБленіе потому не является чВМъ то 
отличнымъ отъ почкованія, что и тамъ, и здесь имфеть м$стс дифференціальный ростъ 
въ форм процессовъ регенераціи. 
Всего замфчательнфе явленія регенеращи у кишечнополостныхъ, плоскихъ червей 
и кольчатыхъ червей. Наша гидра представляетъ классическій объектъ для 
изученія регенераціи. За способность къ регенерапіи дано ей ея названіе 
изъ сравненія съ лернейской гидрой, у которой на мъст срубленной го- 
ловы выростали дв новыхъ. Гидру можно разрфзать на мелкія кусочки, — 
даже до 1/6 м. м. въ поперечник5, и каждый изъ нихъ регенерируетъ въ но- 
ваго полипа. Изъ отрЪзка губки возстановляется новая цЪлая губка, —яв- Й 
леніе, которымъ пользуются для искусственнаго разведенія грецкихъ гу- 
бокъ. РВеничныя черви нашихъ прудовъ и болотъь изъ рода Р]апайа въ 
способности возстановленія едва уступаютъ гидрЪ. Куски ихъ боле, чЪмъ 
въ 1/21э червя, могутъ уже возстановлять всего червя; пораненія, очень 
легко происходящія на ихъ мягкомъ т$л%, заживаютъ въ очень короткое 
время. Посредствомъ опредъленнымъ образомъ произведенныхъ выр$зокъ 255 
на тБл червя удается даже получить червя съ нфсколькими головными 
и хвостовыми концами, какъ показываетъ рис. 319: изъ выр%зки, смот- 
рящей впередъ, при соблюденіи извъстныхъ предосторожностей, выроста- 
етъ головной конецъ, а изъ вырфзки, смотрящей назадъ, — хвостовой. 
Земляного червя можно перерфзаль поперегь на двф части, при чемъ р ЛЕ манной 
онъ не погибаетъ: передній конецъ возстановляетъ задній, а задній — ный червь Р!апа- 
передній, и такимъ образомь посл операщи получаются два новыхъ “а арта рапа, 
червя. У нЪкоторыхъ формъ, близкихъ къ землянымъ червямъ, эта ур Ми 
способность идеть еще дальше: Ілипђгісшиѕ уагіеваіиѕ бт. можно разрВ- хвостовыми қконца- 
зать на 14 частей, и каждая часть возстановляетъ передній и задній евз ПЕВ Фоо 
конецъ. ? ; Е 
На объектахъ, подобныхъ вышеуказаннымъ, которые удобны для экспериментовъ, 
процессы регенеращи были точно изучены, при чемъ было найдено, что ткани возстанов- 
ляющейся части обыкновенно происходять изъ тЬхъ же тканей:—эпидермисъ изъ эпи- 
дермиса, ткань кишечника изъ ткани кишечника и т. д., или, что онф развиваются изъ 
тЬхъ-же зачатковъ, что и при эмбріональномъ развитши,—напр., нервная. система, какъ 
при эмбріональномъ развитіи, такъ и при регенераціи происходить изъ эпидермиса. 
Части гидры только тогда могутъ регенерировать въ цфлое животное, когда он заклю- 
чаютъ въ себф оба зародышевыхъ пласта,—и наружный, и внутренній. Однако, сказанное 
не является правиломъ безъ исключен: ткани могуть замфнять другъ друга, — напр., 
мускулы могутъ образовываться изъ эпидермальныхъ клфтокъ, или эпитемй передней 
кишки кольчатыхь червей—изъ эпителія средней, тогда какъ при эмбріональномъ раз- 
вии онъ возникаетъ изъ эктодерма. Очевидно, природа не укладывается въ схему за- 
родышевыхъ пластовъ: часть какого нибудь зародышеваго пласта можеть при извфетныхъ 
обстоятельствахъ производить ткани, которыя обыкновенно происходятъ изъ другого за- 
родышеваго пласта. 


б) Размноженіе посредствомъ дЪленія. 


Въ предфлахъ именно твхъ трехъ типовъ животныхъ, у которыхъ наиболће раз- · 
вита способность къ регенераціи, у кишечнополостныхъ, плоскихъ червей и червей въ 
собственномъ смысл, встръчается чаще всего также и размноженіе посредстяомъ дфлЪ- 
нія, среди кишечнополостныхъ чаще всего у—(Опійагіа, среди плоскихъ червей у—рЪ$енич- 
ныхъ и ленточныхъ, а среди червей въ собственномъ смысл —у щетинконогихъ. Мы 
займемся сперва послфдними, такъ какъ они представляють большое разнообразіе про- 
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цессовъ дфлешя въ поразительно тфеномъ сочетаніи и поэтому являются наиболће под- 
ходящими для пониманія. ' 

Начнемъ съ Глитђтгісшиѕ, одного изъ щетинконогихъ червей нашихъ стоячихъ. 
водъ, о большой регенера- 
тивной способности котораго: 
мы уже раньше упоминали. 
Въ известное время въ при- 
род можно встр$тить почти 
исключительно лишь экзем- 
пляры съ регенерировавши- 
ми частями, то съ однимъ. 
переднимъ, то съ однимъ 
ваднимъ, или наконецъ, съ. 
обоими вновь возстановлен- 
ными концами, что легко 
узнать по болфе свЪтлой 
окраскЂ. Наблюденія въ ак- 
вар!умВ показали, что этотъ 
червь обладаеть способ- 
ностью самопроизвольно, 
внезапно и безъ предвари- 
тельной подготовки разры- 
вать свое тБло на части, 
очевидно посредствомъ опре- 
дфленныхъ мускульныхъ с0- 
кращеній; такъ какъ эти 
части регенирируютъ въ цћ- 


І Ух 


Рис. 820. Схема процесса дЪленія у морскихъ 
кольчатыхъ червей изъ сем. 5у11ійае. / Эпи- 
токальвая форма Меге!з наи Бу; // Нар10зу1- 
18; 111 Аміојубќиѕ зр., задній участокъ тфла до 
отдфленя развиваеть на себ голову; ГИУ Ацќо- 
Іуќиѕ зр., вперели 1. „псбъга“ --поясъ роста (1); 
Га п Ув АціоІуќиѕ зр. или Мугіапійа; а межлу 
наутро и ооо раан Братан 

ста (2). который ведеть къ ванію ряда 
раен перам съ марат зибо ЛЫХЪ ЖИВОТВЫХЪ, ТО 910 08- 
покрыты пунктиром. По Малаквену съ мораздробленіе или автото- 


изифневіяип. | мя служить для размноже- 
тому РЕ? нія. —У другихъ щетинко- 
ногихъ червей дЪленію на отдфльные куски предшествуеть перешнуровываніе между 
двумя сегментами, что не ведетъ къ образованію большихъ поверхностныхъ ранъ. Такъ 
бываетъ у одного маленькаго щетинконогато морского червя, Оќепойгћиѕ топоѕіу1оѕ Лерр.; 
— то 
возстановляются въ полнаго червя 
посредствомъ регенераши недоста- 
ющихъ концовъ лишь посл$ окон- 
чанія дфленя. Отшнуровываться 
и возстановляться въ полнаго чер- 
вя могуть даже частички тфла въ. 
1—3 сегмента. Въ другихъ же 
случаяхъ дфленіе подготовляется 
заранфе: происходить возстано- 
’ влене частей тла посредетвомъ. 
‚ Рис. 821. Параподм атокольнаго (А) и эпитокальнаго (В) отдьла  Разростаня тканей еще до того, 
№ еге!з ЧитегИН Аий. Ейм. спереди. 7 Спинной, 2 брюшной пучекъ  какъ совершится дфленіе на части. 
щетинокь. По Эзе реу. Подобный случай мы видфли 

уже раньше у 5їуЈагіа. Однако, предшествуетъ ли раздЪленіе регенераціи, или слфдуетъ 
за ней, это не является существенной разницей, что видно уже изъ того, что у одного 
вида, близкаго къ С1епойтИ из тшопозіуІоѕ Иерр., у Сї. рагіаііѕ Сар. процессы протекаютъ 
въ обратномъ порядкЪ: сперва наступаетъ регенерація, а затфмъ уже раздфлеше. Тоже 
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происходить у большинства нашихъ мелкихъ прфеноводныхъ кольчатыхъ червей изъ сем. 
М№аійідае, у Сһаеіораѕіег и Аео]озота (табл. 11). Здесь раздфлене можетъ даже настолько 
запаздывать, что на передней или даже на обфихъ раздфляющихся частяхъ появляются 
новыя зоны роста, подготовляющія новое дфлене, такъ что временами образуются 
маленькія цвпочки молодыхъ особей («побфговъ»), которыя поздифе распадаются. 
Особенно интересныя явленія представляють нЪкоторые морскіе щетинконогіе 
черви тёмъ, что у нихъ процессы дфленя стоятъ въ связи съ половымъ размноженіемъ 
(рис. 320). Нужно замфтить, что многіе виды очень распространенныхъ родовъ Мегеіѕ 
п ЅуПіѕ претерпъваютъ во время половой зрфлости у обоихъ половъ замфчательный ме- 
таморфозъ: въ заднемъ отдфлВ тфла, именно въ 
тБхъ сегментахъ, въ которыхъ развиваются поло- 
вые продукты, параподіи и ихъ щетинки пре- | 
образуются и пробрфтають совершенно другой 
видъ, чфмъ на переднихъ сегментахъ (рис. 320 1); 
параподіи становятся длиннфе и получаютъ листо- 
видные плоскіе придатки; щетинки тоже удлиняют- 
ся и часто на концахъ нЪсколько сплющиваются 
(рис. 321). Словомъ, изъ конечностей, приспособ- 
ленныхъ до того времени къ ползанію по дну, те- 
перь возникаютъ весла, позволяющія животному 
свободно плавать. Параллельно съ этимъ появля- 
ются также изм$неня на голов, особенно въ орга- 
нахъ чувствъ. Прежде такихъ индивидумовъ счи- 
тали особыми видами червей, Неіегопегеіѕ и Нее- 
гоѕуіѕ, пока не была установлена указанная зави- : 
симость; теперь ихъ называютъ эпитокальными | а= 


формами; ихъ передній безполый отдфлъ назы- 
она на ара РЬ котороши Рис. 322. Атокальная (А) и эпитокальная (В) 
созрфваютъ половые продукты, — эпитокальною. форма Ооесасегіа сопсһагит дегі. Увел. 
Выгода этого преобразованія заключается въ томъ, прибл, въ 3 раза, 7 усики (у В атрофирующіе- 
что, благодаря повышенной способности къ движе- “В пайа" аре По Боевик а 
нію этихъ ползавшихъ раньше червей, облегчается ] 

встрфча самца и самки и создается благопріятное условіе для распространенія вида. 
Посредствомъ совершенно подобнаго же преобразованія превращается маленькій кольча- 
тый червь По4есасета сопсвагит Оегѕі. во время половой зрфлости въ эпитокальную 
форму (рис. 322). 

Было сдфлано наблюденіе, что у одного червя изъ семейства ЗУШаае, у Наріоѕу1- 
№$, эпитокальный отдлъ, послЪ созрћванія половыхъ продуктовъ, отдфляется отъ ато- 
кальнаго (рис. 320 П), свободно плаваеть нвкоторое время, выпускаеть наружу яйца 
или сперматозоиды и, наконецъ, погружается на дно: онъ сыгралъ свою роль и уми- 
раетъ; атокальный же отдЪль снова отростаетъ и возстановляеть отшнурованные сег- 
менты для того, чтобы снова въ извфстное время, по достиженіи половой зр$лости, пре- 
вратиться въ эпитокальную форму и испытать вышеуказанную судьбу. Отшнуровываніе 
задняго отдфла тВла, заключающаго половые продукты, наблюдалось у щетинконогихъ 
червей также и безъ предварительнаго преобразованія соотвЪтствующихъ сегментовъ 
тБла. Одинъ водящійся въ Средиземномъ мор червь, (1іѕіотаѕіџѕ, освобождается отъ 
своихъ половыхъ продуктовъ, отшнуровывая отъ себя въ воду послФдовательно участки 
своего тБла различной длины. Особенно поразительно подобное отшнуровываніе задняго 
половозр$лаго отдфла тфла у такъ называемаго червя-палоло (Еџпісе уігійіѕ бт.) Самоан- 
скихъ острововъ благодаря тому, что у этихъ червей, живущихъ въ невфроятно огром- 
номъ количеств въ трещинахъ коралловыхъ рифовъ, указанный процессъ совершается 
почти одновременно и пріуроченъ къ днямъ, стоящимъ въ явной и точно вычисляемой 
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зависимости отъ явленій прилива и, слФдовательно, отъ фазъ луны (ср. томъ 2); въ 
такой день-палоло съ наступленіемъ темноты вода рифа кишить червями или, вфрнфе, 
кусками червей, но среди милліоновъ нельзя найти ни одного головного конца: это только 
одни отшнурованные и биткомъ набитые яйцами или сперматозоидами задніе сегменты 
тла; головные концы остаются на мфстф ихъ обитанія, чтобы снова расти и снова пе- 
ріодически доставлять палоло. 

Итакъ, въ этихъ случаяхъ отдЪляющіяся части, пріобрЪтая быстро- 
преходящую самостоятельность, не возстанавляются до полныхъ инди- 
видовъ. Подобное возстановленіе уже отдфленнаго участка происходить, 
однако у другого червя, у 5УШ$ һуаіпа Сг.; здфеь отдфленный участокъ 
превращается въ полнаго червя, который, однако, погибаетъ посл кладки 
половыхъ продуктовъ, тогда какъ передняя часть продолжаеть жить, 
расти и снова дфлиться. Возстановлене передъ отдфлешемъ частей другь 
отъ друга встр$чаетея у другихъ силлидъ, у АШоу из рез ЕШ. и 
согпииз Аз. (рис. 320 Ш). 

Явлен!е роста, которое въ этихъ случаяхъ ведетъ къ возстановле- 
нію головы у залняго участка, можетъ, однако, идти и дальше, причемъ 
передняя особь разростается для новаго дЪленія еще прежде, чБмъ зад- 
ній участокъ успЪлъ отдфлиться (рис. 320 1Ү); въ этомъ поясф роста 
] черезъ известный промежутокъ времени образуется новая голова нф- 
а. сколько впереди отъ впервые регенерировавшей, затЪмъ нЪсколько спустя 

се опять новая; словомъ, отдЪленіе другъ отъ друга особей задерживается, 
ч и время обособленія отдЪльныхъ особей, совершавшагося въ разсмот- 
Е рЪнныхъ прежде случаяхъ постепенно, сближается. Поясъ роста ведетъ 
2-й къ образованию цфлой цфпочки молодыхъ особей («побЪговъ»), число ко- 

5 торыхъ можегъ доходить до 15 и болфе (рис. 393); самый задній изъ 
«побъговъ» является самымъ старымъ, а чЪмъ далфе впередъ, тфмъ они 
моложе. Это—или только самцы, или только самки. Образованіе такой 
цфпочки предетавляетъ лишь незначительное видоизмЪненіе раземотр%н- 
ныхъ до сихъ поръ видовъ дфлен!я; это ясно видно изъ того, что у 
яфкоторыхъ видовъ АџіоІуіиѕ образуется иногда лишь одинъ «побфгь», 
иногда цфлая цБпочка ихъ. Однако многіе виды прозводятъ всегда цћ- 
почки «побфговъ», какъ напр., Ашојуїиѕ ргоШег МШ. 

Наконецъ, сходство съ обыкновеннымъ дфленемъ на объ равныя 
или почти равныя части можетъ еще боле стушевывалься: на первона- 
чальномъ животномъ образуется поясъ роста, дающ начало ифиочк® 
молодыхъ особей («побфговъ»), начиная, однако, не съ одного изъ сред- 
и. расар. нихъ сегментовъ, а съ предпослЪдняго (рис. 320 У а, 2), велЪдствіе чего 
ГИ, материвеко У ЗАДНЯГО <побфга» не весь рядъ сегментовъ, за исключеніемъ самыхъ 
живоное съ цфиоч-  передвихъ, заимствуется у первичнаго животнаго, а лишь одинъ конеч- 
кой ойзъ пати 905 ный сегментъ; всф другіе сегменты даже у этой особи образуются заново. 
дыхь особей (1—5). Такъ бываетъ у Мугіапійа (рис. 320 У Ъ). Однако и здфеь вся цфпочка, 
(„побъговъ“), 6 п0- пока она не распалась, является непосредственной составною частью 

ам сеи первоначальнаго червя, что лучше всего доказывается тЬмъ, что задне- 

проходное отверстіе червя лежить на концЪ цфпочки; такимъ образомъ 

остатки пищи, чтобъ быть изверженными наружу, должны пройти черезъ кишечникъ ново- 

образованныхъ особей; лишь посл отдфлешя цБпочки передній участокъ долженъ обра- 
зовать новое заднепроходное отверстіе. 

Во већхъ этихъ случаяхъ отдфливийеся участки тфла становятся половыми живот- 
ными, которыя кладкой половыхъ продуктовъ заканчиваютъ свое существованіе и уми- 
раютъ. Первоначальный участокъ также содержитъ въ себБ иногда яйца, но большей 
частью лишенъ ихъ. Такъ какъ одинъ червь даетъ начало нЪфсколько разъ цвлому ряду 
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половыхъ животныхъ, то эти послЪднія безъ вреда для вида, могутъ цЪликомъ идти на 
образовавіе яицъ и сперматозоидовъ; часто почти веВ ткани этихъ «побфговъ» уничто- 
жаются для этой цфли: ихь кишечникъ съеживается до простого тяжа, стфнки ихъ 
тфла утончаются, благодаря дегенеращи мускулатуры, и только лишь мускулы параподій 
(ножныхъ бугорковъ) остаются безъ измфненя и служать для движенія индивида и 
тБмъ самымъ для распространенія вида. 

Широкое распространеніе размкоженя посредствомъ дфленія и, вфроятно, также 
сильно выраженная способность къ регенерапіи у щетинконогихъ червей стоитъ, 
конечно, въ тфеной связи со строеніемъ ихъ тфла и способомъ ихъ роста. Тло ихъ 
состоитъ изъ равнозначныхъ участковъ, —колецъ или сегментовъ, число которыхъ уве- 
личивается въ течени всей жизни червя путемъ образованія новыхъ сегментовъ на, зад- 
немъ концв тфла. Такимъ образомъ число сегментовъ варіируетъ не только у различ- 
ныхъ видовъ (напр., въ семействъ земляныхъ червей оно колеблется между 40 и 400), 
но даже у каждаго отдфльнато вида въ очень широкихъ границах”: —1липігісиѕ һег- 
сШеиз Ѕау. имфеть 110—180 сегментовъ. РЪзкую противоположность составляютъ 
другіе кольчатые черви, піявки, 
которыя многими считаются 
близкими родственниками ма- 
лощетинковыхъ червей; у нихъ 
число истинныхъ (внутреннихъ) 
сегментовъ тфла всегда одно — 
именно 33. Такимъ числомъ сег- 
ментовъ облалаютъ ужё моло- 
дыя животныя и въ теченіе жиз- 
ни оно не увеличивается. ВмЂс- 
ТВ съ тЪмъ у піявокъ имъются 
лишь слфды регенераціи и до 
сихъ поръ пе найдено ника- 
кихъ явленій дфленя. Очень < Ў 
вфроятно, что эта особенность ОА Я, 
свойственна уже первымъ эм- а 
бріональнымъ зачаткамъ ихъ. Рис. 394. Часть 5у111$ гатоѕа М'Іпі., развътвленная, съ многочисленными 
0 причинахъ отсутствія реге- хвостовыми концами, изъ которыхъ ня рвсункъ видно три. По Макъ-Интошу. 
неративной способности у гребневиковъ мы будемъ говорить подробнфе дальше. 

Почкованія у щетинконогихъ червей не бываетъ. Единственный случай, который 
могъ бы, пожалуй, соблазнить къ подобному толкованию, можно объяснить и иначе: это 
своеобразное развЪтвленіе тфла у ЅуШѕ гатоза М’. (рис. 324). Этоть найденный въ 
Индійскомъ океанф червь живеть въ одной кремневой губкЪ, проникая своими развЪт- 
вленіями въ ея жгутиковые каналы. Большое количество вЪтвей лучше всего разсматри- 
вать, какъ результать регенеращи, и тогда весь червь по своему просхожденію былъ 
бы подобенъ изображенной выше планаріи (рис. 319) съ искусственно образованными, 
благодаря регенераціи, головными и хвостовыми концами. У другого вида ЗуШѕ быль 
найденъ экземпляръ съ двумя головными концами образованіе которыхъ можеть быть 
объяснено только регенеращей. У 5УШ$ гатоѕа МТһі. случаи пораненія острыми 
кремневыми иглами губки, въ которой онъ живетъ, должны происходить довольно часто. 
Почкованіе и дъленіе въ общемъ настолько разграничены въ своемъ распространеніи, 
что это объясненіе является болфе пріемлемымъ, нежели почкованіе для одного един- 
ственнаго щетинконогаго червя. То обстоятельство, что въ этомъ случаъ образуются 
пренмущественно или даже исключительно хвостовые концы, говоритъ также не въ 
пользу почкованія, а въ пользу явленій регенераціи. 

Подобные-же случаи размноженія дБленіемъ, что у щетинконогихъ червей, мы ветр%- 
чаемъ также у плоскихъ червей, въ частности—у рБеничныхъ. Относительно Р]апайа 
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зиетасшала Ггар. есть указане, что отдЪленіе другъ отъ друга участковъ тфла пред- 
шествуетъ регенераціи; у другихъ планарій послЪдовательность обратная. Маленькій пря- 
мокишечный рЪ$еничный червь Місгоѕзіота (табл. 11) образуеть небольшія пЪпочки изъ 
молодыхъ особей, «побговъ», благодаря тому, что оба дочернихъ животныхъ, берущихъ 
начало отъ первоначальной особи, растутъь и подготовляются къ новому дфленю прежде, 
чвмъ произойдетъ ихь отдленіе. Плоскости дБленія во веъхъ случаяхъ перпендикулярны 
къ продольной оси животнаго. Извфстно также отдфлен!е участковъ тфла у ленточныхъ 
червей; такъ называемые членики или проглоттиды ихъ посл сформированя и созрБва- 
нія заключающихся въ нихъ половыхъ органовъ и посл оплодотворен!я, отдЪляются отъ 
тЬла паразита и выходять изъ кишечника хозяина. Это напоминаеть выше описанное 
послВдовательное отдфлен1е частей отъ половозрфлаго задняго конца у щетинконогаго 
чёрвя Сђіѕіотаѕіцѕ Можно поэтому разматривать членикъ ленточнаго червя, какъ отдћ- 
лившійся, но не возстановившійся до полной особи участокъ тла, и говорить здЪсь. 
также о размножени посредствомъ дБленія. Незначительная продолжительность самосто- 
и: ятельной жизни и 
отсутствіе регенера- 
щи также мало го- 
ворять противъ это- 
го воззрБнія, какъ. 
А и въ случа Наро- 
==: ѕуПіѕ и червя-пало- 
ло: вфдь, у ихъ близ- 
кихъ родственни- 
ковъ отдфляющеся 
участки возстанов- 
а) ляются до ПОЛНЫХЪ. 
М //,/ особей. 
0 ТИ Наконецъ, раз- 
в о множеше посред- 
ствомъ дфлешя рас- 
пространено также 
и у Сиама, пре- 
имущественно у 


Рис. 325. бопасііпіа ргоШега Зага на раковинъ моллюска (Ѕсгођісшагіа). 7 въ дћ- нон ана 
лен, 2 съ почкой. Увеличено По Блохману и Гильгеру. р гидрополиповъ оно 
встрёчаетея лишь въ 

видф исключенія, именно у Ргоіоһуйга Іепскатгііі Стеей; несколько разъ оно наблюдалось. 
также у Нуга и въ единичныхъ случаяхъ встрћчается у гидромедузъ. Послдній примвръ 
предетавляетъ снабженная н%сколькими ротовыми стебельками баѕігораѕіа таЙаей 
Гапе., которая посредствомъ перешнуровыванія зонтика можетъ давать начало двумъ 
особямъ. Среди спифообразныхъ, напротивъ, дфленіе очень распространено: вмфстф съ. 
почкованіемъ оно служить для образованія колоній у коралловъ, встр$чается чаще, чЪмъ 
почкованіе (рис. 325), у актиній и играетъ важную роль въ развитіи сцифомедузъ. У ко- 
ралловъ плоскость дЪленія располагается параллельно оси симметріи, у актиній она мо- 
жеть быть также перпендикулярна къ послъдней. Подобный случай мы имфемъ, напри- 
мфръ, у Сопасііпіа ргоШега Ѕагѕ (рис. 325): на половин высоты тфла появляется 
кольцевая перетяжка, на ея краяхъ у нижняго участка образуются маленькія выпячи- 
ванія, зачатки щупалецъ, затБмъ послБ полнаго раздЪленія въ этой плоскости у нижней 
особи выростаетъ новая глоточная трубка, и такимъ способомъ образуются двз актиніи. 
Подобнымъ же образомъ происходить развитіе медузъ на сцифистом%. Но въ этомъ слу- 
чаз полное отдфлен!е можеть запаздывать и наступить новое дфлен!е, благодаря чему 
можеть произойти то же самое, что было описано у видовъ А1іоІуїиѕ при образованіи. 
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цЬпочныхъ формъ: образуется пълый рядъ молодыхъ медузъ, лежащихъ другъ надъ дру-· 
гомъ, какъ ставка тарелокъ: это «цБпочное образованіе» является даже болфе обычнымъ 
явленіемъ и называется стробилящей. Сцифистома съ подобнымъ повторнымъ дфлешемъ 
называется многодисковой стробилой (рис. 326); въ случаъ же отшнуровыванія заразъ 
лишь одной медузы, она представляеть собой однодисковую стробилу. 

Именно на примфрв сцифообразныхъ, тд продольное и поперечное дфленя ветрв- 
чаются рядомъ у родетвенныхъ формъ,— напр, перешнуровываніе параллельно оси сим- 
метріи у баѕігорШаѕіа и у коралловъ, перпендикулярно къ ней—у актиній, —ясно видно, 
что направленіе дфлен!я не имфетъ принцишальнаго значевія. Оно не вависитъ отъ си- 
стематическаго положенія животнаго, а опредфляется лишь формой тла: дЪленіе происхо- 
дить въ плоскости наиболће короткихъ осей. Насколько при этомъ играетъ роль распо- 
ложен!е мускуловъ, мы не знаемъ. 


— 


Рис. 326. Развитіе сцифомедузы (Аиге[іа). Мерцательная личинка (7) прикръиляется (2) и превращается, развивая 

щупальцы (3. 4, 5) въ сцифистому (6). Послъдняя повторнымъ перешнуровывашемъь превращается въ стробилу (7), 

отъ которой затфмъ отдфаяются молодыя сцифомедузы (8), свободно плввающія въ вид т. наз. эфиръ (9). Послфднія 
выростаютъ 20 взрослую медузу. Все увеличено. 


Біологическое значене двленія лучше всего можно прослЪдить въ ряду щетинконо- 
гихъ червей: всюду, тд образуются свободноподвижные продукты дфлен!я— что и является 
самымъ распространеннымъ случаемъ—дЪлен!е помогаетъ половому размноженію: половые 
продукты, берущіе свое начало изъ одного оплодотвореннаго яйца и заключенные въ раз- 
вившейся изъ него особи, распредфляются по многочисленнымъ особямъ; благодаря этому 
увеличиваются шансы, что молодыя животныя, развившіяся изъ этихъ половыхъ продук- 
товъ, достигнуть благопріятныхъ для существованія мстъ, равно какъ и шансы, что воз- 
можно большее число отдфлившихся участковъ, носителей половыхъ продуктовъ, избъжитъ 
преслЂдованія враговъ. Тоже самое относится и къ сцифомедузамъ, и въ особенности къ 
ленточнымъ червямъ, гд длене ведетъ къ отшнуровыванію половозр$лыхъ проглоттидъ: 
въ этомъ случаф, когда отъ столькихъ случайностей зависитъ, попадутъ ли оплодотво- 
ренныя яйца или личинки изъ нихъ снова въ подходящаго хозяина. распредЪленіе яицъ 
на возможно. большее число особей является лучшимъ обезпеченіемъ для сохраненія вида. 
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б) Почкованіе. 


Почкованіе встр$чается гораздо чаще дфлешя, хотя область его раеспространенія и 
не шире; въ нфкоторыхъ грушахъ животныхъ размноженіе почкованіемъ является почти 
правиломъ; напримфръ, у гидрополиповъ, мшанокъ и салыть. Что почкованіе встр$чается 
большею частью у прикрЪпленныхъ животныхъ, каковы губки, полипы, мшанки и асцидіи, 
не является, конечно, простой случайностью. Съ другой стороны, мы знаемъ также сво- 
бодноплавающія формы, у которыхъ почкованіе играетъ большую роль: среди кишечно- 
полостныхь нфкоторыя гидромедузы размножаются почкованіемъ, а сифонофоры предета- 
вляютъ собой колоніи, развившіяся изъ одиночныхъ особей при помощи почкованія; среди 
оболочниковъ почкованіе распространено, какъ правило, у сальпъ, а пирозомы (Ругоѕота) 
представляють колоніальныя формы, возникшія посредствомъ лочкованія. Однако, эти 
исключенія только подтверждаютъ правило, такъ какъ сифонофоры ведутъ свою родослов- 
ную оть прикр$иленныхъ полипообразныхъ предковъ, отъ которыхъ, вВроятно, и полу- 
чили по наслдству этотъ способъ развитія; тоже самое относится, по общему возр%нію, 
также къ свободноплавающимъ оболочникамъ (стр. 100), исторія развитія которыхъ за- 
ставляетъ считать ихъ за формы. происшедшія отъ прикр$пленныхъ асцидій. 

Итакъ, является весьма вфроятнымъ, что размноженіе посредствомъ почкованія 
стоить въ тфеной связи съ прикр$пленнымъ образомъ жизни. ПрикрЪиленныя животныя 
не нуждаются въ закладкВ такого сложнато мускульнаго аппарата, служащаго для пере- 
движенія, какъ свободноподвижныя; у мшанокъ, наприм., совсфмъ нЪтъ кожномускульнаго 
мфшка, — благодаря чему могутъ сберегаться тв вещества, которыя тратятся у подвиж- 
ныхъ животныхъ на питаніе и обяовлеше мускулатуры. Этимъ пробр$тается матеріалъ 
для «роста за предвлы индивидуальнаго объема». Конечно, этотъ матеріалъ можеть быть 
употребленъ для увеличенія размфра индивида или для усиленнаго образованія половыхъ 
продуктовъ, что именно и бываеть у нЪкоторыхъ прикрћиленныхъ животныхъ: у боль- 
шихъ стекляныхъ губокъ (ЕпріесіеПа и др.), большихъ гидрополиповъ (Мопосаших), 
большихъ активній и асцидій нБтъ почкованія; имъ обладаютъ лишь мелкіе виды указан- 
ныхъ грушъ. Къ этому присоединяется еще сл$дующее обстоятельство: особи, образо- 
вавшіяся почкованіемъ, остаются большею частью въ непосредственной близости отъ ма- 
теринскаго организма, или сохраняя съ нимъ непосредственную связь, или не обладая 
достаточной подвижностью. Поэтому, почкованіе встрфчается преимущественно у формъ, 
не конкурирующихъ изъ-за пищи: громадное большинство ихъ для привлеченія пищи 
производять водоворотъ, и пища ихъ еостоитъ главнымъ образомъ изъ продуктовъ 
распада организмовъ: они довольствуются тФмъ, что попадаетъ къ нимъ въ ротъ; 
токъ, который они могутъ производить своимъ мерцательнымъ аппаратомъ, увлекаетъ 
пищу лишь изъ небольшого раіона. Такимъ образомъ почкованіе, приводить въ дан- 
номъ случаБ къ соразм$рному использованию благопріятныхъ условій существованія; 
чЪмъ лучше условія питанія,· тъмъ энергичнфе почкованіе; когда же особи дости- 
таютъ края блатопріятной области и питаніе становится болфе скуднымъ, то задер- 
живается также и энергія почкованія. Заселеніе сосфднихъ областей этимъ способомъ 
обезпечивается вфрнфе, чЪмъ при помощи свободноплавающихъ личинокъ. — ТБ почкую- 
щіяся животныя, которыя, подобно гидр%, могуть захватывать свободноплавающую до- 
бычу, не являются безусловно прикрЪиленными къ одному месту и не сохраняютъ по- 
стоянной связи со своими почками; напротивъ, почки отдфляются и отдаляются отъ ма- 
теринской особи. Въ тфхъ случаяхъ, когда почкующіяся животныя плаваютъ свободно, 
какъ сальпы, біологическія условія измфняются и походять болфе на условія, соотвЪт- 
ствующія дфленю. 

Почкованіе является для прикръпленныхъ формъ дополненіемъ къ цитогенному раз- 
множенію: изъ оплодотворенныхъ яицъ происходять большей частью свободноплавающія 
личинки, которыя служать для экстенсивнаго распространенія вида на большія простран- 
ства; почкованіе, напротивъ, способствуетъ интенсивному заселенію однажды занятаго 
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мета. Съ другой стороны, эта многочисленность самцовъ и самокъ, собранныхъ на одномъ 
мст, представляетъ несомнфнно выгоду для полового размноженія. Хотя оплодотвореніе 
ниць у прикрћиленныхъ животныхъ часто обезпечивается гермафродитизмомъ, но, со- 
гласно опыту, перекрестное оплодотвореніе, какъ мы увидимъ ниже, является болфе вы- 
годнымъ, и эта выгода достигается у прикрфиленныхъ животныхъ лучше всего скученно- 
стью особей на одномъ мВст%. 

Образующіяся почкованіемъ новыя животныя могуть отдфляться отъ материнскаго 
организма, какъ мы это описали у гидры, или же остаются соединенными съ нимъ. Такъ 
какъ въ послфднемъ случа старыя особи окружаются многочисленными почками, кото- 
рыя въ свою очередь производятъ почки, то въ результатв образуются сообщества соеди- 
ненныхъ между собой особей, колоніи. Образованіе колоній очень часто встр$чаетея у 
губокъ: развившаяся изъ оплодотворечнаго яйца губки особь обладаетъ многочисленными 
вводными отверстіями (порами), но лишь однимъ большимъ выводнымъ отверстіемъ 
(оѕсшип); благодаря росту, увеличивается ея внутренняя полость, посл чего посред- 
ствомъ почкованія образуются новыя особи съ новыми выводными отверстіями, число ко- 
торыхъ показываетъ число индивидовъ, составляющихъ колонію. Посредствомъ почкованія 
подобнымъ образомъ возникаютъ колоніи корал- 
ловъ, въ образованіи которыхъ можеть принимать 
үчастіе также дфлен!е; дале, — колоніи мшанокъ 
(табл. 11), колоніи сложныхъ асцидій (рис. 327) и 
пирозомы. Въ частностяхъ образованіе почекъ пред- 
ставляеть большое разнообразіе. 

Часто почка новаго животнаго возникаетъ 
не непосредственно на тфл$ матери, а на особыхъ 
выростахъ или столонахъ, которые выростають 
отъ подошвы животнаго. Образованіе столоновъ 
очень распространено среди гидрополиповъ (рис. 
328) и ветрБчается кое-гдЪ у асцидій (С!ауеПпа). 
У сальпъ образуются свободныя почки, отдфля- 
ющіяся отъ материнскато жнвотнаго своеобразнымъ 
способомъ, который можно сравнить съ развитіемъ 
почекъ асцидій на столонахъ и который, безъ сом- Ри. 327. Колонія сложныхъ асцидій (Ро!у- 

; сус!из суапеиз Огаѕсће) на кампЪ. Увеличено. 
нфн!я, произошель изъ подобнаго способа почко- По $. Драше. 
вания ихъ прикр$пленныхъ предковъ. И у сальпь 
есть выростъ, но его можно назвать внутреннимъ; онъ лежитъ вентрально на заднемъ 
конц сальпы, представляя собой тяжъ, состоящій изъ всъхъ трехъ зародышевыхъ лист- 
ковъ и сохраняющій съ ними постоянную связь. Этотъ тяжъ, производящій почки, $010 
ргоШег, распадается, начиная со своего свободнаго конца, на участки, изъ которыхъ каж- 
дый превращается въ молодую сальпу; образовавшіяся подобнымъ образомъ новыя жи- 
вотныя остаются еще долгое время связанными въ цфпочку (рис. 331); позднће они от- 
дфляются другъ отъ друга п производятъ яйца и сперматозоиды, т. е. размножаются 
«половымъ путемъ». 

Посредствомъ почкованія не всегда образуются, какъ у гидры, животныя, похожя 
на мать. Такъ, у многихъ гидрополиповъ путемъ почкованія возникаютъ колоколообраз- 
ныя особи, которыя отрываются въ видћ свободноплавающихъ медузъ (рис. 22 и 328). 
Подобнымъ же образомъ у нћкоторыхъ колоніальныхъ животныхъ, отдфльныя особи, вов- 
никающія почкованіемъ изъ материнскаго животнаго, не вс одинаковы, а отличаются 
какъ по своему строенію, такъ и по своей дфятельности. Между ними произошло раздЪ- 
леніе труда, и физіологически онъ относятся другъ къ другу почти, какъ органы отдфль- 
наго животнаго. Для жизни колоніи, которую онф составляютъ, достаточно, если лишЪ 
нфкоторыя изъ нихъ будуть завфдывать принятіемъ пищи и для этого сохранять свое 
ротовое отверст!е; тогда другія могутъ взять на себя выработку половыхъ продуктовъ, 
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третьи могуть принять на себя защиту колон, выработавъ для этого особыя орудія и 
т. д. Подобныя колоніи съ ихъ раздлешемъ труда уже ранфе упоминались у трубчатниковъ 
(стр. 33 и рис. 14); здесь мы укажемъ лишь на подобныя же образованія у гидроидныхъ 
нолиповъ (рис. 338). 

Почкованіе съ послфдующимъ отдфлешемъ почки (какъ у гидры), встрфчается не 
такъ часто, какъ образованіе колоній. Уже раньше упоминалось о медузообразныхъ поч- 
кахъ, отдфляющихся отъ гидрополиповъ: он являются половыми животными, въ которыхъ, 
созр$вають яйца и сперматозоиды. У нкӧторыхъ губокъ также встрфчаются отдфляю- 
щіяся почки; онъ возникають въ вид возвышеній на поверхности губки и заключаютъ 
въ себф жгутиковую камеру; посл отдфлешя почка садится на дно и превращается въ 
мололую губку. 

Совершенно своеобразное образованіе почекъ, внутреннее почкованіе, мы ветръ- 
чаемъ въ двухъ различныхъ группахъ животныхъ, у губокъ и мшанокъ. ПрБсноводныя 


и 
| 


Д 
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Рис. 328. Колонія гидрополиповъ Ройосогупе сагпеа Ѕагѕ 7 корневые отростки (столоны), 2 питательные полипы, 2° съ 
иящей въ кишечник, 3 половые полипы съ почками медузъ, которыя шозднће отдъляютея, 4 скелетные полипы съ кутику- 
лярнымъ скелетомъ, 5 спиральвые полипы съ баттареями стрекательныхь пузырьковъ на конц. Увеличено. По Гроб бену. 


губки являются колоніальными животными, жизнь которыхъ подвергается нБкоторымъ 
невзгодамъ; въ сЪверныхъ странахъ онф вымираютъ къ началу холоднаго періода года, 
въ тропикахъ для нихъ гибельно времх засухи. Передъ наступленіемъ неблагопріятныхъ 
условій въ нихъ возникаютъ образованія, которыя по внЪшности выглядятъ почти, какъ 
зимнія яйца: круглыя тфльца, окруженныя твердой хитиновой скорлупой и защищенныя 
кром% того кремнеземными образованіями различнато вида, иголочками или такъ назы- 
ваемыми амфидисками. Однако внутри заключается не одна, а цфлая группа клћътокъ, 
{рис. 329): это блуждающія клфтки, нагруженныя питательными веществами, собираю- 
щіяся для образован я «геммулъ» (т. е. «почечекъ») въ одно мъсто и окружающіяся, бла- 
годаря дФятельности другихъ клЪтокъ тфла губки, оболочкой. Отъ эмбріона подобный за- 
чатокъ отличается тБмъ, что здЪсь клфтки не являются продуктомъ дЪленія одной един- 
ственной клВтки, оплодотвореннаго яйца, но имфютъ болфе разнообразное происхожденіе. 
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Геммулы пережидаютъ неблагопріятное время года; какъ только наступаютъ снова бла- 
гопріятныя условія, клфтки выходять черезъ особое отверстіе (4), бывшее въ оболочкђ. 
и превращаются въ маленькую губку, которая далфе растетъ и почкуется. Подобныя 
геммулы мы ветрчаемъ также у нЪкоторыхъ морскихъ губокъ.:— Покоющіеся зародыши 
прфеноводныхъ мшанокъ, называемые статобластами, представляють въ своемъ образо- 
ваніи тБмъ большее сходство съ другими явленіями почкованія, что составляющія ихъ 
клЪтки беруть начало изъ нБсколькихъ зародышевыхъ листковъ и, слфдовательно, обла- 
дають уже известной дифференцировкой. Они развиваются на особомъ поджелудочномъ 
снурк$ (такъ называемомъ Ѓапісшиз), образованномъ изъ эктодерма и покрытомъ ме- 
зодермомъ. Они окружаются хитиновой оболочкой, пассивно выносятся изъ родительской 
коловіи и могуть выносить жару, холодъ и засуху. При новыхъ благопріятныхъ условіяхъ, 
они развиваются въ новыя колоніи. 

Мы видфли, что у гидры оба зародышевыхъ листка принимаютъ участіе въ обра- 
зованіи почки: эктодермъ стараго животнаго даетъ начало эктодерму почки, а энтодермъ 
энтодерму. Тоже самое мы находимъ въ большинств$ случаевъ, гдћ имфеть мфето почкова- 
ніе. Но какъ и при регенераціи, такъ и здБсь 
оказывается возможнымъ по временамъ зам$- 
щеніе одного зародышевато листка другимъ: 
Кунъ доказалъ, что почки гидромедузъ Мат- 
ведае строятся исключительно изъ эктодерма. 


Вегетативное размноженіе встрћчается, 
говоря вообще, только у маленькихъ формъ. 
Такъ, изъ губокъ его не бываетъ у большихъ 
стеклянныхъ губокъ (Нехасііпеі ае), среди 
гидрополитовъ—у немногихъ крупныхъ формъ, 
какъ Мопосашиѕ и др., изъ р$еничныхъ чер- 
вей—у боле крупныхъ ТгісІіайа и Роубааа. 
Изъ гидромедузъ обладають почкованіемъ 
только мелкія формы, какъ и актиніи. Ве 
мшанки безъ исключенія имЗють незначи- 
тельную величину. Изъ щетинконогихъ чер- 
вей способны къ дфлешю лишь самые мел- 
ще. Это стоить въ твопой овлон оъ Тбмь 5,89 1еииула пръсноводной гии СЕруЧаНЫ 
что вегетативное размножене не является новая оболочка, 3 скорлупа съ кремневыми тБльцами 
единственнымъ способомъ размноженія у (амфидискамп), 4 пора. Сильно увеличено, 
этихъ животныхъ; среди вегетативно образую- 
щихся поколБній вклиниваются развивающіяся половымъ путемъ. Если, съ одной сто- 
роны, незначительная величина тфла, обусловленная его организащей, даетъ нЪкоторыя 
преимущества, напримЪръ, для движенія или дыханія, то, съ другой стороны, она имфетъ 
тү невыгоду, что количество яицъ и сперматозоидовъ, которое можетъ развиться въ та- 
комъ маленькомъ тфлф, относительно невелико. Мы увидимъ позднће, что яйца и живчики 
происходятъ по прямой линіи, безъ посредства тфлесныхъ клЪтокъ отъ того оплодотво- 
реннаго яйца, изъ котораго развилось животное. При этомъ болфе крупныя животныя 
въ общемъ вовсе не получаютъ отъ матери въ оплодотворенномъ яйцћ больше зароды- 
шевой субстанціи, чфмъ болће мелкія, и все таки въ первомъ случа количество обра- 
зуемыхъ половыхъ продуктовъ бываетъ гораздо болфе значительнымъ. Если поэтому у 
мелкихъ видовъ выработка половыхъ продуктовъ будеть распредълена между множествомъ 
особей, благодаря предшествующему вегетативному размноженію развивающагося изъ 
яйца животнаго, то зародышевая субстанція, происходящая изъ оплодотвореннаго яйца, 
можетъ быть лучше использована, и производство яицъ и сперматозоидовъ можетъ быть 
боле зпачительнымъ, чфмъ еслибъ животное тотчасъ опять размножалось половымъ пу- 
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темъ. И. К. Шефферъ вычислилъ, что изъ одной гидры въ теченіе пятимфсячнаго 
вегетативнаго періода образовалось посредствомъ почкованія около 25000 особей; онф 
могли бы составить массу равную одной большой актинін и вмЪст произвести прибли- 
зительно столько же половыхъ продуктовъ, какъ эта послфдняя. 

Высказанному взгляду, что только мелкія животныя размножаются вегетативно, про- 
тиворВчатъ, повидимому, сальпы; къ нимъ непримЪнимы вышеизложенныя соображенія. 
У нихъ преимущество, представляемое вегетативнымъ размноженіемъ, ограничивается. 
повидимому, тБмъ, что половые продукты распредъляются на возможно большее число 
особей и тЬмъ самымъ пріобрътаютъ лучшіе шансы на сохраненіе. ЗдВсь дБло доходить 
до того, что каждая изъ отпочковавшихся особей заключаетъ въ себБ только одно 


яйцо, или, выражаясь иначе, для каждаго яйца образуется, въ качеств носителя, от- 
дфльная особь. 


З. Чередованіе различныхъ видовъ размноженія. 


Мы знаемъ много случаевъ, когда въ циклЪ развитія одного вида животныхъ слф- 
дуютъ другъ за другомъ нъсколько способовъ размноженія: особь, развившаяся изъ опло- 
дотвореннаго яйца, размножается, напримъръ, лишь вегетативнымъ путемъ, не произ- 
водя половыхъ продуктовъ, ея потомки такимъ же способомъ до тфхъ поръ, пока опять 
не образуются яйца и сперматозоиды и снова не появляется поколніе размножающееся 
половымъ путемъ. Если бъ мы могли произвольно комбинировать четыре способа раз- 
множенія по два, мы должны были бы получить шесть различныхъ сочетаній: гамогонія 
съ агамогоніей, съ вегетативнымъ размноженіемъ, съ партеногенезомъ; агамогонія съ ве- 
гетативнымъ размноженіемъ или съ партеногенезомъ; вегетативное размноженіе съ пар- 
теногенезомъ. Въ природБ ветрвчаются лишь три первыхъ сочетанія: слфдовательно, 
всегда гамогонія въ соединеніи съ однимъ изъ другихъ способовъ. Сочетаніе становится, 
однако, еще бол$е сложнымъ, если къ подобному циклу присоединяется еще третій спо- 
собъ. Такъ, въ развитіи Тгісһоѕрћһаегіит (см. ниже) мы встръчаемъ гамогонію въ сое- 
динени съ вегетативнымъ. размноженіемъ и агамогоніей, ‘у малярійнаго паразита къ 
двумъ первымъ способамъ порой присоединяется партеногенезъ. Однако это лишь исклю- 
чительные случаи. 

Чередованіе разныхъ видовъ размноженія пріобрЪтаетъ еще большій интересъ въ 
томъ случа, если размножающіяся различными способами особи имЪютъ къ тому же 
различное строеніе. 

Неоднократно относили эти формы животныхъ къ различнымъ видамъ и неръдко 
даже къ различнымъ родамъ; лишь поздн$е оказывалось, что онф приналаежатъ къ циклу 
развитія одного вида, и что мы имфемъ передъ собой лишь чередованіе различныхъ по 
виду поколфній. Это явленіе назвали чередованіемъ поколній. Если же у одного и того 
же вида животныхъ существуютъ рядомъ два различныхъ способа размноженія въ одномъ 
и томъ-же поколЪніи, —напр., гамогонія и вегетативное размноженіе у ЅіуІагіа и 5 
то чередованія поколЪній еще н$тъ. 

Первоначальнымъ видомъ чередованія поколБній является сочетаніе гамогоніи съ 
агамогоніей у однокл$точныхъ существъ, не встр$чающееся у многоклъточныхъ животных, 
такъ какъ агамогонія ограничена только одноклфточными. Его мы называемъ «первона- 
чальнымъ» видомъ чередованія потому, что оно распространено исключительно у самыхъ 
низшихъ живыхъ существъ; боле полное же обоснованіе такого взгляда мы приведемъ 
при дальнфйшемъ изложеніи. 

Въ качеств примфра первичнаго чередованія покол%ній остановимся на цигл раз- 
витія одной морской корненожки, Тгісһоѕрћаегіш ѕіеђо!аіі Зева. (рис. 330). Взрослая особь 
(Г) является существомъ, живущимъ среди ила и водорослей, шарообразной формы, ок- 
руженнымъ студневидной оболочкой, сквозь которую проходитъ извфстное число нитевид- 
ныхъ протоплазматическихъ отростковъ, псевдоподій; въ плазматическомъ тёл$ заключены 
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многочисленныя ядра. Этоть видъ является въ двухъ формахъ, которыя различаются 
главнымъ образомъ своими оболочками: у одной (Г) оболочка покрыта тфено радіально 
расположенными палочками изъ углекислаго магнія, у другой (У1) оболочка голая. Эти 
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Рис. 830, Чередованіе поколЬній у Тгісһоѕрһаегіит ѕіеро!8іі Ѕсһ. Обълененіе въ текстћ. По Шаудинну. 


дв формы обязаны своимъ происхожденіемъ различнымъ видамъ размноженія. Форма съ 
колючей оболочкой размножается атамнымъ путемъ: вокругь каждаго изъ многочислен- 
ныхъ ядеръ обособляется извфстная массса протоплазмы (11); образующіеся этимъ пу- 
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темъ продукты дфленя становятся свободными, благодаря разрыву оболочки (ПТ), окру- 
жаются каждый новой оболочкой и выпускають нитевидныя ложноножки (ТУ): они 0б- 
разуютъ молодыхъ корненожекъ безъ щетинистой оболочки и превращаются путемъ 
размножения ядеръ и увеличенія массы протоплазмы (Ү) во взрослыя особи второй 
формы (УТ). Послдняя размножается гамогенетически: ложноножки втягиваются, ядра дћ- 
лятся повторно несколько разъ, и масса протоплазмы распадается на части по числу 
ядеръ (УП). Получающіяся путемъ такого дфленя маленькія существа развиваютъ каждый по 
пар% жгутиковъ и посл лопанія оболочки выплываютъ на свободу (ҮШ): это-гаметы; у 
Тгісһоѕрһаегішр вс особи образуютъ гаметы одинаковой величины. Дв подобныя изогаметы, 
происходящія отъ различныхъ особей. сливаются другъ съ другомъ, ихъ ядра соединяются, 
и продуктъ копуляціи (ХІ) путемъ образованія оболочки, размноженія ядеръ и выпу- 
сканія псевдоподій (ХПИ и сл.) превращается въ Тгісһоѕрћаегішп съ колючей оболочкой 
(1). Этимъ замыкается циклъ развитія. Онъ усложняется еще тБмъ, что объ формы, какъ 
съ иголочками, такъ и безъ нихъ, будучи многоядерными, могуть размножаться вегета 
тивно путемъ перешнуровыванія на дв и болфе частей (ТА и В, ҮІ А и В). Чъмъ об- 
ясняется диморфизмъ поколБній Тгісһоѕрһаегішт неизввстно. 

Чередованіе поколБній подобнаго рода встрБчается почти всюду среди простйшихъ; 
оно является особенно яснымъ тамъ, гдф формы съ различнымъ размноженіемъ разли- 
чаются также по своему виду, —какъ у многихъ снабженныхъ раковиной Еогашіпііега, 
и особенно часто у паразитическихъ споровиковъ (у малярійнаго паразита, у кокцидій и др.). 

Чередованіе между гамогоніей и вегетативнымъ размноженіемъ въ отличіе отъ дру- 
гихъ видовъ чередованія поколвній называется метагенезомъ. ЗдЪсь особи, остающіяся всегда 
безполыми, производятъ вегетативнымъ путемъ половыхъ животныхъ. Метагенезъ можетъ, 
понятно, встр$ёчаться лишь въ т$хъ группахъ многоклЪточныхъ животныхъ, у которыхъ 
существуетъ вегетативное размноженіе. Особенно интересенъ матагенезъ въ тфхъ случаяхъ, 
тд, при несходствъ чередующихся поколфній, одно изъ нихъ является прикрфпленнымъ, 
а другое свободноподвижнымъ. Подобное явленіе широко распространено среди Опійагіа. 
Разсмотримъ сперва метагенезъ у сцифомедузъ (Рис. 326). Изъ яйца медузы, наприм%ръ, 
Аптейа аптйа Таш., выходить свободноплавающая, мерцательная личинка, которая, 
проплававъ немного, прикр$пляется и превращается въ полипа съ глоточной трубкой 
и желудочными перегородками, на подобіе сцифополипа. Полипъ растетъ, но по срав- 
ненію съ медузой, все-же остается очень маленькимъ. Прежде его принимали за особый 
родъ полиповъ и дали ему названіе Ѕсурһіѕіота. Какъ уже было описано (стр. 459), 
ротовой дискъ полипа отдфляется кольцевой бороздой отъ остального тфла; за первой 
бороздой слФдуетъ вторая, затЬмъ третья и т. д., пока не получится стробила, состоящая 
изъ множества дисковъ, лежащихъ другъ на друг. Первымъ начинаетъ измфняться самый 
верхній изъ дисковъ, причемъ его край вытягивается въ восемь раздвоенныхъ лопастей; 
между послЪднимъ появляются щупальца и чувствительныя колбочки, и, наконецъ, дискъ 
отдъляется отъ стробилы въ вид свободноплавающей молодой медузы, такъ называемой, 
эфиры. Ростъ эфиры происходитъ главнымъ образомъ уже посл отдфлешя ея отъ стро- 
билы; поперечникъ взрослой медузы часто въ сотню и болфе разъ превосходить попе- 
речникъ только-что отдфлившейся эфиры. Медуза становится половозрфлой, и изъ 0ило- 
дотворенныхъ яицъ подобныхъ медузъ снова образуются полипы —сцифистомы. Это явленіе 
можеть усложняться еще тБмъ, что на сцифистом% образуется почка, отдфляющаяся отъ 
нея и превращающаяся въ новую сцифистому, которая затЬмъ, такимъ же образомъ под- 
вергается стробиляціи. 

Ключъ къ пониманію возникновенія чередованія поколЪній у сцифомедузъ даютъ 
намъ аналогичныя отношенія у гидроидовъ. На гидроидныхъ полипахъ образуются ко- 
локолообразныя почки, заключающія въ себ половые продукты; он остаются у нвкото- 
рыхъ формъ на колоніи и тамъ достигають половой зр$лости, напримфръ, у плумуляр!й; 
у другихъ онъ отдфляются въ вид свободноплавающихъ гидромедузъ (рис. 22 и 328). 
Слфдовательно, въ первомъ случа он образуютъ вм$фстВ съ гидрополипами колонію изъ 
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‘особей различнаго строенія; плавающія гидромедузы являются особями, отдфлившимися 
отъ подобной колоніи для распространенія половыхъ продуктовъ. Изъ ихъ яицъ разви- 
ваются снова гидрополипы, и такъ продолжается далће чередованіе между гамогенети- 
чески образующимися полипами и вегетативно развивающимися медузами. Подобнымъ 
образомъ, вфроятно, и сцифомедузы ведутъ свое происхожденіе отъ постоянно прикрЪп- 
ленныхъ полиповъ, и ихъ чередованіе покол%ній представляетъ «краткое повтореніе» ихъ 
филогенетическаго развитія. Но здЪсь полипная форма отодвинута на задній планъ и 
низведена до роли скоро-преходящей стади развитія медузы. Существуютъ даже медузы, 
у которыхъ полипная форма совершенно вытвснена, и гдЪ, слЪдовательно, изъ яйца раз- 
вивается снова свободноплавающая молодая медуза, какъ наприм%ръ, у Реіасіа пос\Шиаса 


Рег. Гзг., свЪътящейся медузы европейскихъ морей. То же встрЪчается и у н$которыхъ 
гидромедузъ. 
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Рис. 331. Одиночная сальпа (За!ра аїгісапа РогзК.) и часть относящейся къ ней цфпочки сальпъ ($. тахіта 
Ғогѕк.) Уменшено вдвое. 


Еще яснЪе возникновене чередованія поколБній у рода Ашюуз, гл оно обу- 
словлено явленіями дБленія. Мы видфли, что здБсь посредствомъ дЪленія особей, остаю- 
щихся большею частью безполыми, образуются самцы и самки другого внфшняго вида, 
изъ оплодотворенныхъ яицъ которыхъ развивается снова безполое покол%ніе. Сравненіе 
приведенныхъ раньше разнообразныхъ явленій дБленія у ЗУШЧае показываетъ, какъ 
половая зрБлость у нихъ постепенно переносилась на вторичный рядъ особей: у многихъ 
ЗУШЧае задній отдЪлъ тБла является просто мВстомъ, гдв созрфвають половые про- 
дукты и образуются параподіи служащія для плаванія; у Нар]озуШз эта часть отдфляется 
отъ остального т$ла; у ЗУШз һуаіпа бг. она становится самостоятельнымъ животнымъ, 
возстановляя свой собственный передній конецъ, а у многихъ видовъ Аціоіуіиѕ обра- 
зуются цфлыя цфпочки подобныхъ формъ, возстановляющихся вполнф еще до отдвленія 
отъ материнскаго животнаго. Такимъ образомъ рядомъ постепенныхъ переходовъ выра- 
ботался настоящій метагенезъ. Сравненіе отшнуровыванія члениковъ ленточныхъ червей 
съ явленізми дфлешя у аннелидъ (стр. 458) позволяетъ разсматривать также размно- 
женіе ленточныхъ червей, какъ чередованіе покол$н!Й. 
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Особенно важное значевіе для истори чередованія поколЪній пріобрълъ циклъ раз- 
витія· сальпъ, такъ какъ чередованіе поколЪній впервые было замфчено у сальпъ. Мы 
обязаны этимъ открытіемъ поэту А дальберту фонъ Шамиссо. Во время своего. 
кругосвЪтнаго путешествія на русскомъ ‘корабль Рюрик онъ открылъ, что различныя 
сальпы принадлежать къ одному циклу развитія. На $1010 ргоШег образуются по- 
средствомъ почкованія одна за другой формы, называемыя цфиочными за то, что они 
остаются въ соединени въ видф цБпи другъ съ другомъ (рис. 331 внизу). ЦФпочвыя 
формы представляютъ термафродитовъ, причемъ въ ихъ яичникахъ развивается большею, 
частью только по одному яйцу, которое проходитъ свое развитіе внутри матери. Изъ яйца. 
образуется снова форма со столономъ для почкованія (рис. 331 вверху); эта «кормилка» 
по окончаніи почкованія, не развивая въ себъ половыхъ органовъ, умираетъ. 06$ формы 
особей различаются по своему внфшнему виду. Присутствіе столона уже само по себ%. 
является отличительнымъ признакомъ вегетативно размножающейся формы, «кормилки»; 
представляя для нея кромЪ того извфетный грузъ, онъ оказываетъ вліяніе на ея строеніе: 
кормилка обладаетъ лучше развитыми мускулами и бӧльшимъ числомъ мускульныхъ ко- 
лецъ, чфмъ половая особь: напримъръ у кормилки 8аіра етосгалііса-тисготаіа КотзК. 
шесть колецъ, а у цфпочной формы пять, у ра гипсіпаїа-Ѓихіѓоттіѕ. девять и семь. 
Такимъ образомъ диморфизмъ обоихъ поколфній стоитъ въ связи съ различнымъ спосо- 
бомъ. ихъ размноженія. 

Остается разсмотрфть еще форму чередованія поколЪній, которая состоитъ въ 
смЪн® гамогоніи партеногенезомъ и называется гетерогоніей. У коловратокъ, водяныхъ- 
блохъ и тлей слфдуютъ другъ за другомъ большое число партеногенетическихъ поколфній; 
зат$мъ, обыкновенно подъ вліяніемъ какихъ нибудь внфшнихъ причинъ, появляются въ. 
одномъ изъ поколЪній, кром самокъ, также и самцы. ПослЪднія самки у тлей отличаются 
оть дъвственныхъ самокъ присутствіемъ премника сЪмени (гесеріасшит ѕетіпіѕ) Посл%. 
совокупленія онф откладываютъ оплодотворенныя яйца, которыя часто отличаются 
отъ яицъ, развивающихся партеногенетически боле толстыми, способными оказывать. 
сопротивленіе оболочками и богатымъ содержаніемъ питательнаго желтка; изъ нихъ за- 
тъмъ выходятъ снова исключительно самки, начинающія собой новый рядъ партеноге- 
нетическихъ поколЪній. 

Н%еколько иначе складывается гетерогонія, нанр., у орхотворокъ, у которыхъ она 
очень распространена. Въ качеств отдфльнаго примфра возьмемъ орфхотворку, произво- 
дящую больше картофелевидные наросты (галлы) на дубахъ. (Рис. 332). Галль образуется 
велфдетве того, что безкрылая самка (Віогһіха арега Баһ.) одного. изъ покол%ній 
откладываетъ зимой неоплодотворенныя яйца въ. молодую почку; изъ яицъ развиваются 
крылатые самцы и безкрылыя самки (Віогһіха іегтіпа]іѕ ГРаЪ.), которыя отличаются 
отъ дЬвственныхъ самокъ предыдущаго поколфнія своей меньшей величиной и другими 
признаками. Они вылупляются въ 1юл, и оплодотворенныя самки кладуть свои яйца въ 
кору корней однолЪтнихъ дубовъ. Этимъ путемъ ‘образуются красноватые корневые галлы, 
величиной съ вишню; въ нихъ развиваются втеченіе ближайшаго года’ исключительно 
самки, которыя вылупляются въ декабр$ и, откладывая свои неоплодотворенныя яйца. 
въ почки, снова производя картофелевидные галлы. Такъ правильно чередуются пар- 
теногенетическія и гамогенетическія поколфнія. Здфеь поколвнія отличаются другъ отъ 
друга не только своимъ внфшнимъ видомъ, но и своимъ образомъ жизни и производимыми 
ими галлами. 

Замфчательно, что при чередован!и поколвній однимъ изъ способовъ размноженія 
является всегда гамогонія, другимъ же, напротивъ, одинъ изъ способовъ, при которомъ не 
происходить копулящи двухъ клътокъ. Мы знаемъ лишь незначительное число случаевъ, 
когда одинъ изъ способовъ размноженія безъ копулящи продолжается непрерывно; обык- 
новенно черезъ извћстные промежутки наступаетъ необходимость копулящи. Постоянным». 
агамогенетическимъ размноженіемъ обладаютъ быть можетъ, лишь немногія одноклЪточныя 
водоросли. Раньше думали, что простъїшія размножаются непрерывно простымъ д$- 
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леніемъ; затБмъ была открыта у нихъ копуляція, и хотя она наблюдалась до сихъ поръ 
далеко не у всхъ видовъ, но намъ извЪстно уже столько случаевъ ея въ самыхъ различныхъ 
группахъ, что едва-ли возможно говорить противъ распространенія ея у вефхъ простЪй- 
шихъ. Правда, инфузорій заставляли размножаться въ теченіе многихъ поколЪній безъ 
конъюгаціи; Калькинсъ получилъ въ теченіе 23 мЪсяцевъ 742 поколБнія Рагатаесіші; 
но опыты кончались всегда дегенераціей особей. —Вегетативное размноженіе въ теченіе 
продолжительнаго періода съ достовфрностью извфстно также лишь у единичныхъ растеній, 
каковы плакучая ива. пирамидальный тополь и водяная чума (НеІойеа сапайепѕіѕ Кіеһ. 


Рис. 332. Гетерогонія у Віогћіга {егтта!з—ар{ега Раб. Внизу дфветвенвая самка В. арќега; она производить 
галлы, откладывая яйца въ почки дуба; изъ вихъ вылупляются самцы и самки В. ќегтіпа1іѕ, и оплодотворенная самка 
производить корневые галлы (справа), пзъ которыхъ выходить снова В. аріега. 


№МПев.). Оба дерева перенесены къ намъ съ востока и до сихъ поръ размножались 
въ Европ только отводками, а не с$менами; тоже самое относится къ водяной чум%, 
которая была завезена въ Европу въ 1836 году изъ Америки. Однако, число поколЪній 
у этихъ долгол$тнихъ деревьевъ пока еще не можетъ быть велико, и тЬмъ не менће у 
пирамидальнаго тополя появляются уже признаки дегенеращи, а относительно водяной 
чумы извЪстно, что ея ужасающая способность разростаться, которая въ начал во мно- 
гихъ странахъ наносила такой тяжелый вредъ, какъ засореніе судоходныхъ каналовъ и 
уничтоженіе рыбоводства, въ значительной степени уже ослабла. Если у одного малень- 
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каго кольчаго червя, Сһаеѓосаѕіег, было получнно 45 слБдовавшихъ непрерывно другъ за 
другомъ вегетативныхъ поколній, то это лишь показываеть, что довольно большое 
число дфленй можетъ слфдовать одно за другимъ, но еще не говоритъ вообще противъ 
необходимости гамогоніи. Въ природ$ у животныхъ размножающихся вегетативно, всегда 
наблюдается правильное возвращеніе полового размноженія, —обыкновенно въ связи съ 
опредБленными изм$ненями внфшнихъ условій. 

Н%еколько иначе обстоитъ дфло съ партеногенезомъ. У обыкновенныхъ тлей изъ. 
рода Арһіѕ удавалось получать въ теплицахь въ продолженіе нЪсколькихъ лЬтъ 
одни лишь партеногенетическія поколЪнія; нормально-же у нихъ каждую осень появляется 
поколъніе самцовъ и самокъ; это, однако, еще не доказываеть возможность размноженія 
безъ оплодотворенныхъ яицъ, а указываеть лишь на то, что такое размноженіе не должно: 
повторяться ежегодно. Однако, если у такихъ крупныхъ, бросающихся въ глаза п срав- 
нительно нерфдкихъ животныхъ, какъ ракообразное Ариѕ и странствующий сучекъ. 
(ВасШиз гоззй РКаЪ.), несмотря на стараніе цфлаго ряда внимательныхъ наблюдателей 
въ различныхъ культурныхъ странахъ, лишь въ совершенно исключительныхъ случаяхъ 
удавалось находить отдфльныхъ самцовъ, то мы въ правф признать, что у нихъ вполн® 
достаточно партеногенетическаго размноженя. Подобные случаи, однако, являются лишь 
р$фдкими исключенями. 

Поэтому мы можемъ считать общимъ правиломъ, почти не представляющимъ исклю- 
ченій, что способы размноженія безъ копуляціи (агамогонія, вегетативное размноженіе и 
партеногенезъ) сами по себ не достаточны для обезпеченія существованія вида и что 
время отъ времени должна наступать гамогонія. Напротивъ, размножене съ копулящей, 
гамогонія, у многихъ многоклФточныхъ составляетъ единственный видъ размноженія, не 
нуждающійся въ сочетаніи съ какимъ либо другимъ. Въ цфлыхъ отрядахъ, даже типахъ жи- 
вотныхъ встрБчается только этотъ способъ размноженія, какъ напримъръ, у гребневиковъ, 
нфкоторыхъ червей, плеченогихъ, моллюсковъ, позвоночныхъ. Такимъ образомъ, по срав- 
ненію съ другими способами размноженія онъ несомнфнно является наиболфе важнымъ. 

Виды размноженя безъ копулящи им%ють, однако, передъ гамогоніей, какъ мы 
видфли, нБкоторыя преимущества. Веф они имфютъ то общее, что одна особь сама по себ 
является достаточной для размноженія; кром% того при агамогонін и партеногенез про- 
исходитъ размноженіе съ большей быстротой; почковане прикрЪпленныхъ особей ведетъ 
къ полному использованію благопріятныхъ мфетныхъ условій; дфлеше помогаетъ гамо- 
гони, увеличивая число половыхъ особей, происходящихъ изъ одного яйца. Такимъ 
образомъ, смотря по обстоятельствамъ, размноженіе безъ копуляціи можетъ быть выгод- 
нымъ для вида, —но оно должно время отъ времени см%няться гамогоніей. Въ простБй- 
шихъ случаяхъ при такой смън%ъ та самая особь, которая размножалась ї какимъ либо 
изъ способовъ безъ копуляціи, размножается потомъ гамогенетично: такъ бываетъ, на- 
примфръ, у мшанокъ или у различныхъ првеноводныхъ щетинконогихъ червей (Уатта, 
Тлий тс 1$). Особымъ случаемъ такой смъны является чередованіе поколЪн!, причемъ 
обыкновенно наступаетъ раздфлен!е труда между поколЪ!ями, размножающимися безъ 
гаметь и съ гаметами; если одно изъ поколфн является прикр$фпленнымъ или, по 
крайней мфрЪ, менфе подвижнымъ, а другое свободноподвижнымъ, то обыкновенно при 
помощи гаметъ размножается послднее: такъ бываетъ у гидромедузъ и сцифомедузъ, у 
АџоЈуїиѕ, а также въ извфстномъ смысл% и у Віогћіха аріега-іегтіпа1іѕ ЕаЪг., такъ какъ 


здфсь по крайней мр самцы являются крылатыми; посл$днее необходимо для ветрфчи 
особей различнаго происхожденія. 


В. Оплодотвореніе и наелъдетвенноеть. 


Изъ описанія гамогенеза ясно видно чрезвычайно важное значеніе копулящи для 
размноженя животныхъ. Копулящя состоитъ въ соединенін двухъ отдфльныхъ клфтокъ; 
у многокл$точныхь животныхъ копулящя осуществляется соединеніемъ двухъ половыхъ 
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клфтокъ, что возможно только въ начал жизни развивающатося изъ нихъ индивидуума. 
Такъ какъ копуляцію прежде наблюдали только у многоклъточныхъ въ видф оплодотворенія 
яицъ сперматозоидами, то думали, что она т$ено связана съ размноженіемъ и развитіемъ 
и самое существенное значеніе «оплодотворенія» видфли въ томъ, что оно даетъ толчекъ 
къ развитию. Правда, открытіе партеногенеза показало, что развитіе яйца можеть про- 
исходить и безъ оплодотворенія, —но старое воззрфніе настолько глубоко укоренилось, 
что многіе авторитетные изслфдователи долгое время относились отрицательно къ суще- 
ствованію партеногенеза. Сл$фдующее мнфніе, высказанное по этому поводу физіологомъ 
Рудольфомъ Вагнеромъ, показываетъ, насколько трудно было заставить ученыхъ 
повфрить фактамъ, приводимымъ въ пользу существованія партеногенеза. Онъ говоритъ: 
«черезъ партеногенезъ, къ сожалЪнію, былъ внесенъ въ физіологію одинъ изъ самыхъ 
неудобныхъ фактовъ, отдаляющихъ надежду на подведеніе жизненныхъ процессовъ жи- 
вотныхъ подъ такъ называемые общіе законы», и «я лично настолько же мало радуюсь 
открытію его, насколько радовался-бы физикъ, если-бы вдругъ былъ открытъ одинъ или 
нБсколько исключеній изъ закона тяготфнія». 

Между тБмъ, открытіе колуляціи у простфйшихъ и точное изслЪдованіе ея привело 
ученыхъ къ заключенію, что копулящя и размноженіе отнюдь не находятся въ необхо- 
димой зависимости другъ отъ друга. НЪтъ никакого сомн%нія въ томъ, что копулящя 
непосредственно повышаеть способность размножев1я у многихъ формъ: такъ напр., гре- 
гарины, паразитирующія въ кишечник многихъ безпозвоночныхъ, распадаются послЪ 
копулящи, сопровождающейся инцистированіемъ, на множество мелкихъ отдфльностей, изъ 
которыхъ каждая выростаетъ въ новый индивидуумъ. 

Но у многихъ другихъ животныхъ происходить какъ разъ наоборотъ: у Удбуох, 
напр., копуляція ведетъ къ образованію такъ называемой покоющейся споры, покоющейся 
стадіи, которая начинаетъ снова длиться, спустя лишь долгое время; то же самое надо 
сказать и о цистБ Асііпорһгуѕз 501 ЕшЪс, образующейся при копулящи. У р%енич- 
ныхъ инфузорій, посл копуляціи дфлене начинается лишь черезъ нъкоторое время, 
при чемъ темпъ его болфе медленный, ч$мъ былъ до копуляцій. Примфръ съ Тгісһоѕр- 
Ваегиии (стр. —466 и рис. 330) показываетъ, что до копулящи происходить энергичное 
дЪленіе съ образованіемъ гаметъ, посл$ же копуляціи получается новый индивидуумъ- 
зигота, которая можетъ дфлиться только посл значительнаго перерыва, во время 
котораго она растетъ. Если выше при установленіи формъ размноженія и говорилось о 
гамогенетическомъ размноженіи у однокл$точныхъ животныхъ, то это дБлалось ради 
краткости; строго-же говоря, такое опредћленіе не подходить ко многимъ случаямъ, такъ 
какъ копуляція и размноженіе здБсь не является связанными непосредственно другъ съ 
другомъ. Все указываеть на то, что значеніе копуляціи не можетъ безъ оговорокъ 
считаться стимуломъ къ дЪленію клЪтокъ. 

Итакъ, важное значеніе копулящи надо искать въ чемъ нибудь другомъ. УспЪшно 
р®шить этотъ вопросъ мы можемъ только тогда, когда познакомимся предварительно съ 
процессами происходящими при копулящи. А для этого намъ надо познакомиться съ 
непрямымъ или митотическимъ дфлешемъ клфтки (ср. выше стр. 401). Такимъ обра- 
зомъ, мы теперь должны несколько отвлечься въ сторону, а затвмъ вернемся снова къ 
вопросу о зваченіи копуляціи. 


1. Митотическое или непрямое дЪленіе ядра. 


Когда клфтка подготовляется къ митотическому дфлентю, то объ этомъ раньше всего 
можно судить по ядру. Такъ называемая ядерная сфть состоитъ изъ твердаго вещества 
двоякаго рода: одного, которое въ убитомъ ядрф не красится опредфленными красками 
и называется ахроматиномъ, и другого — хроматина, которое легко и интенсивно окраши- 
вается ими. Ячеи этой сти выполнены жидкостью—ядернымъ сокомъ. Когда ядро на- 
ходится въ покоф, то хроматинъ обыкновенно разсфянъ въ вид зернышекъ по всей 
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ахроматиновой сти. Но когда ядро готовится къ дфлен!ю, то картина м$няется (рис. 333). 
Зернышки хроматина соединяются все болфе и болфе въ опредфленное число хромати- 
новыхъ отдфльностей или сначала въ одну непрерывную нить, которая только затЪмъ 
распадается на опредфленное число отдфльностей хроматина; прежде всего хроматиновая 
нить образуетъ такъ называемый клубокъ, который сначала представляется боле плот- 
нымъ (4). а затфмъ, при болфе сильномъ утолщени и укорачиваніи нити, становится 
болфе рыхлымъ (В). Отдфльности хроматина носять названіе хромозомъ. Иногда можно 
ясно видфть, что онф состоять изъ отдЪльныхъ хроматиновыхъ зеренъ. Форма хромозомъ 
измфняется въ зависимости отъ вида животнаго, а у одного и того же животнаго въ 
зависимости отъ вида клфтки и отъ значеня даннаго дЪленія. ОвЪ бываютъ нитевидныя. 
извилистыя, кольцевидныя, толстыя и короткія, и даже кубическія. Хромозомы чрезвы- 
чайно важны для дЪленія ядра, такъ какъ съ ними связаны почти вс процессы, про- 
исходящіе въ ядр. Хромозомы располатаются теперь въ одной, такъ называемой —эква- 
торіальной плоскости, перпекдикулярной къ оси дЪленія клЪтки (С), и каждая изъ хро- 


Рис. 338. Схема мктотическаго дЬленія клЬтки. 


мозомъ расщепляется продольно (теперь или иногда еще до этого момента) на дв по- 
ловины, при чемъ дЪлится на двое каждое входящее въ составъ ея хроматиновое зерно. 
Между тБмъ оболочка ядра постепенно исчезаетъ, и 0б$ половины расщепившихея хро- 
мозомъ расходятся въ двф противуположныя стороны (1). Такимъ образомъ въ клЪткЪ 
образуются дв группы хромозомъ (Е); каждая изъ грушть содержитъ какъ разъ столько 
же хромозомъ, сколько ихъ было въ ядрв до начала дфленія, и возможно, что каждая 
изъ хромозомъ содержитъ столько же хроматиновыхъ зернышекъ, какъ и соотвЪтствую- 
щая ей хромозома материнскаго ядра, изъ которой она произошла. Каждая груша хро- 
мозомъ превращается затфмъ въ ядро и окружается оболочкой (Е), причемъ здфсь про- 
исходятъ тв же самые процессы, какъ и при превращени материнскаго ядра въ двъ 
группы хромозомъ, но въ обратномъ порядкъ. Еще раньше, чфмъ окончилось образованіе 
дочернихъ ядеръ, наступаетъ дЪленіе самой клЪтки: большей частью на экватор появ- 
ляется кольцевая борозда, которая становится все тлубже и глубже, пока совершенно не 
раздЪлитъ катку на двЬ половины. 

Во время описанныхъ измЪненій съ хроматиномъ въ ахроматин$ и въ протоплазмъ 
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жлЪтки также произошли нБкоторыя измфненія. Въ протоплазмв вблизи оболочки ядра 
находится тфльце, окруженное обыкновенно слоемъ гомогенной массы, это такъ назы- 
ваемое центральное тфльце или центрозома. Оно дълится еще во время первыхъ пере- 
труппировокъ хроматина; обв половины центрозомы расходятся (В), но остаются связан- 
ными пучкомъ тонкихъ нитей, который за его позднфйшее положеніе названъ централь- 
нымъ веретеномъ; кром того отъ каждой изъ дочернихъ центрозомъ отходять въ видф 
лучей во вс стороны многочисленныя нити, образуя такъ называемую полярную лучи- 
стость. Центральныя тфльца удаляются другъ отъ друга и располагаются у противопо- 
ложныхъ сторонъ ядра (С). Между тъмъ оболочка ядра исчезаеть и центральное веретено 
теперь располагается какъ разъ по лиши, соединяющей обв центрозомы перпендику- 
лярно къ плоскости экватора. Отъ каждой центрозомы отходятъ нити, волокна веретена, 
прикр$иляюнцяся каждая къ одной изъ обращенныхъ къ центрозомф половинокъ раздф- 
лившейся хромозомы. Въ то время, какъ хромозомы расходятся, можно замЪфтить, что 
между двумя половинами одной и той же хромозомы также проходять соединительныя 
нити (Е). Центральное тфльце, волокна веретена, сіяніе, соединительныя волокна, все 
это вмфстЪ носить общее названіе ахроматиновой фигуры. 

При дфлени различныхъ видовъ ядеръ можно зам%тить. множество различ въ 
частностяхъ.— Почти каждая частность можеть варіировать: можетъ измфняться, наприм$ръ, 
«форма хромозомъ, дленіе центрозомы можетъ наступать раньше или позже, форма ах- 
роматиновой фигуры можеть быть различной. Особенно разнообразно бываетъ дфлене 
‘ядеръ у одноклЬточныхъ животныхъ (фиг. 334). Такъ какъ дфленіе послЪднихъ очень 
важно для пониманія процесса дфленя вообще, то мы должны удфлить ему нъкоторое 
вниманіе. 

Въ простйшемъ случа (А) дЪленіе происходитъ безъ измненія формы хроматина 
и безъ ахроматиновой фигуры. Оболочка ядра остается въ теченіе всего процесса дф- 
ленія. Ядро удлиняется, перетягивается посредин%, принимая бисквитообразную форму, 
что, вђроятно, зависитъ отъ процессовъ, происходящихъ въ его ахроматин%. ЗатБмъ эта 
перетяжка все боле и болфе съуживается и, наконецъ, разрывается, благодаря чему ядро 
дЬлится на дв части—или на лва дочернихъ ядра. Д%леніе тђла. клЪтки происходить 
также посредствомъ перешнуровыванія. Такъ происходитъ, наприм%ръ. дфлеше у Атоеђа 
сгуѕіаШеега СтЪг. 

Въ другихъ случаяхъ, наблюдаемыхъ чаще всего у инфузорій (рис. 334 В), передъ 
началомъ дфленя сБтчатое строеніе ядра превращается въ продольно-волокнистое, при 
чемъ ясно видно, какъ изъ поперечныхъ волоконъ ядерной сти, образуются — продоль- 
ныя и какъ хроматинъ принимаеть форму вытянутыхъ волоконъ. Ядро все болфе и болће 
вытягивается; на обоихъ полюсахъ его иногда появляются особыя. пластинки, похожія 
по ихъ направляющимъ свойствамъ на центрозому; эти пластинки образуются дфлешемъ 
массы, лежащей внутри ядра и раздвиженіемъ продуктовъ ея дфленя. Ядерная оболочка 
и здфсь остается въ теченіе всего процесса. Продольныя нити хроматина дФфлятся попе- 
рекъ посрединъ и подвигаются къ полюсамъ, причемъ ядро вытягиваетея посредин% и 
съуживается; въ концф концовъ и здЪсь ядро перешнуровывается на двЪ части, ко- 
торыя превращаются въ дочернія ядра. Такъ, напримфръ, происходить дзлев!е ядра 
Рагатаесійт, туфельки. 

Въ этихъ двухъ примфрахъ процессы дфленія ограничивались только ядромъ. Но 
у многихъ одноклБточныхъ во время дфленія появляются вн ядра такія же образованія, 
какъ и у многоклъточныхъ (рис. 334 С): въ плазм клфтки дфлится центрозома, и раз- 
дЪлившіяся части передвигаются къ противоположнымъ полюсамъ съ образованіемъ 
веретена и лучистости вокругъ полюсовъ. Въ ядрф хроматиновыя петли располагаются 
въ экваторіальной плоскости; каждая изъ нихъ дфлится, и раздфливиИяся части пере- 
двигаются по направленію волоконъ, отходящихъ къ нимъ оть центрозомъ. Ядро при 
этомъ вытягивается въ длину и перешнуровывается; оболочка ядра сохраняется въ те- 
ченіе всего процесса. За дЪленіемъ ядра слФдуеть дфлеше тфла клфтки, которое проис- 
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ходить также путемъ перешнуровыванія. Этоть способъ дфленія кафтки мы находимъ, 


напримфръ, у солнечника Асііпоѕрћаегішт во время второго редукціоннаго дфленія. 
Наконецъ, у другого солнечника, Асапіћосузіїѕ, мы встрфчаемъ длеше (рис. 334 Г), 
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Рис. 384 ДЪлеше ядра у одноклфточныхъ: А у Атоеђа сгузіаірега бтьг, В у Рагашаесішт, С у Асіїповрћае- 
гіш; Д дЪленіе катки у Асапіћосузііз. А и Д во Шаудинну, В и С’ по Р. Гертвигу. 


которое происходить точно такимъ - же образомъ, какъ и выше описанное д%леніе 
Меїағоа, т. е. во время дфлен!я ядра появляется та же самая ахроматиновая фигура и 
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исчезаетъ оболочка ядра. Такимъ образомъ, мы привели нфсколько примфровъ, занимаю- 
щихъ среднее мъсто между митозомъ одноклЪточныхъ, съ одной стороны, и простымъ 
перешнуровываніемъ ядра, какъ оно происходить у Ашоеа стузаШеега бтЪг., съ другой; 
между приведенными примфрами существують еще различные переходы. 

Если мы теперь обратимся къ механизму дфленя клЬтки, то оно, конечно, пред- 
ставится намъ наиболБе простымъ въ случаяхъ перешнуровыванія ядра и въ примър% 
съ Рататаесіпт. Повидимому въ ахроматин происходить процессъ роста, благодаря 
которому раздвигаются обБ половины ядра, —происходитъ именно ростъ продольныхъ в0- 
локонъ ядерной сти. Подобнымъ же процессомъ обусловливается, вЪроятно. и раздви- 
ганіе половинъ центрозомы при дЪленіи ядеръ у многоклЪточныхъ животныхъ: здћеь ра- 
стетъ и вытягивается центральное веретено. Также дЪйствуютъ и волокна, соединяющія 
половины расщепившихся хромозомъ: благодаря ихъ росту въ длину дочернія хромозомы 
раздвигаются къ противоположнымъ полюсамъ. У Асііпоѕрћаегіштп, Асат осу $ и мно- 
гоклЬточныхъ животныхъ въ дфлени ядра принимаетъ также участіе протоплазма лучи- 
стыми фигурами, образующимися вокругъ центральныхъ тфлець. Если лучи этихъ фи- 
гуръ не служатъ простыми проводящими нитями, по которымъ хромозомы скользять къ 
къ центральнымъ тБльцамъ, то онф могутъ дЪйствовать на хромозомы только посредствомъ 
своего укорачиванія, притягивая хромозомы къ центрозомамъ. Во многихъ случаяхъ даже 
удавалось наблюдать, что при расхождени дочернихъ хромозомъ проиеходитъ утолщеніе 
этихъ нитей. Можетъ быть, однако, и у многоклъточныхъ животныхъ при раздвиганіи 
хромозомъ играютъ большую роль связывающія нити. 

Дале, сравненіе процессовъ дЪленія ядра у одноклЪточныхъ и многоклЪточныхъ 
животныхъ показываетъ, что ахроматиновая фигура (по крайней мър%, лежащая въ про- 
топлазмф клБтки) настолько несущественна, что процессъ дфленія совершается во мно- 
гихъ случаяхъ и безъ нея. Какъ на важный результать дЪленія надо указать на рас- 
предфленіе хроматина между дочерними ядрами. Благодаря тому, что хромозомы и ихъ 
хроматиновыя зерна или части, изъ которыхъ состоятъ хромозомы, дфлятся точно попо- 
ламъ, дочернія клътки получаютъ не только одинаковое количество хроматина, но и оди- 
наковаго качества, если мы примемъ, что существуютъ различія между отдфльными зер- 
нами хроматина (а послфлующее покажеть, что мы это должны принять). Весь механизмъ 
дБленія со всфми его сложными приспособленіями направленъ къ одной «цфли» — рас- 
предфлить равном%рно хроматинъ между дочерними кл$тками. 

Эта равномфрность распредфленія хроматина между ядрами одного происхожденія 
особенно ясно выражается въ томъ, что у каждаго вида животныхъ во время подготовки 
къ дБленію образуется изъ ядерной сти опредБленное число хромозомъ, независимо отъ 
величины ядра; такимъ образомъ число хромозомъ находится въ зависимости не отъ ко- 
личества хроматина, а отъ принадлежности къ опредћленному виду. Но у родетвенныхъ 
видовъ число хромозомъ не бываеть всегда одинаковымъ, а, наоборотъ, часто бываетъ 
даже очень различнымъ, въ то время, какъ у отдаленныхъ видовъ оно можегъ быть оди- 
наковымъ. Такъ наприм%ръ, у одного маленькаго кольчатаго червя (Орһгуоігосһа) обра- 
зуются 4 хромозомы, у пр$еноводнаго рвсничнаго червя (Пепігосоешт) —8, а у прЪсно- 
водной губки (ЕчѕропеШа) —12; 14 хромозомъ имБютъ многіе веслоногіе раки (Сус10рз 
Ѓаѕсиѕ Таг., а из Таг., Ієепскагіі Сам); у обыкновеннаго слизня (тах), у водолюба 
(НуйгоріШиѕ) и у крысы ихъ—16; 18 хромозомъ найдено у одного морского ежа (Есћһіпиѕ) 
и 20—у одного муравья (1аѕіцѕ); наконецъ 22—у Сус1орз ігепииѕ Еіѕсһ.. Очень часто 
встрфчаются 24 хромозомы, такъ наприм$ръ,—у виноградной улитки, у уховертки, у пят- 
нистой саламандры и у человка; 28 хромозомъ имфеть капустница, 32—мышь и 168— 
одинъ листоног ракъ (Агіетіа ѕаіпа Іеасћ). Уже изъ приведенныхъ примфровъ видно, 
что число хромозомъ всегда бываетъ четнымъ; почему это такъ покажеть дальнфйшее 
изложеніе. 

Такое постоянство числа хромозомъ показываетъ, что при подготовленіи къ дЪленію 
въ ядрв образуется каждый разъ столько же хромозомъ, сколько въ него вошло посл%. 
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послЬдняго дфленя. Оно обусловливается простыми морфологическими условіями, а не 
химическими или молекулярными; его нельзя было-бы сравнить, наприм$ръ, съ постоян- 
ствомъ, съ которымъ образуются изъ одного маточнаго раствора кристаллы въ вид четы- 
рехстороннихъ пирамидъ, а изъ другого — въ вид шестистороннихъ. Въ этомъ насъ 
убБждаютъ случаи ненормальнаго. числа хромозомъ; напримфръ, у лошадиной аскариды 
(Аѕсагіѕ шесајосерһаіа С10д.) образуются иногда ненормально большіе зародыши, про- 
исшедшіе черезъ сліяніе двухъ яицъ и ихъ ядеръ; въ такомъ случа сегментаціонныя 
клЪтки имфютъ вмБето 4 хромозомъ—8, т. е. удвоенное число, соотв$тственно двумъ яд- 
рамъ. Такія ненормальности встръчаются довольно часто. Онф показываютъ, что число 
хромсзомъ зависитъ отъ того. сколько изъ нихъ принимало участіе въ постройкћ ядерной 
сЪти покоющагося ядра. 

Лучшее объясненіе этихъ явленй даеть гипотеза, по которой каждая хромозома 
индивидуальна и не теряетъ своей самостоятельности. Ихъ индивидуальность проявляется 
а вод во время митоза; въ 
покоющимся же ядр онъ 
не отличимы другъ отъ дру- 

га; но это явленіе лишь ка- 
жущееся, и во многихъ яд- 
рахъ замфчено, что каждый 
| участокъ ядра, происшедшій 
изъ данной хромозомы, сно- 


ва превращается въ нее-же. 
У яиць Аѕсагіѕ шеза]осе- 
раза (104. ядра не правиль- 
ной овальной или круглой 
формы (фиг. 335), а съ н%- 
сколькими выступами; пос- 
лБдніе образуются вслфдетв!е 
того, что концы хромозомъ 
выдаются изъ остальной 
ядерной массы при образо- 
ванін покоющейся стадіи 
ядра. Легко замфтить, что 
при подготовк® такого ядра 
къ дБленію концы хромозомъ 
образуютъ ссвершенно такіе 


Рис. 385. Ядра съ выступами у Азсаг!з тедаіосе- 
рһаіа С14. 4 яйцо, раздфлившееся попозамъ; концы хро- 
мозомъ лежать въ отросткахъ ядра. В покоющееся ядро 
съ хромозомами, привявшими форму хроматиновой сти. С 
стадія двухъ каћтокъ, приготовлающихся къ новому дф- 
ленію: концы хромозомъ, вновь едълавшихея ясными, 
еба яа выступахъ ядра; врея = е въ же выступы. Когда, дал%е. 
объихъ кафткахь одинаково. 7, 2, 3 одвозначный; дву- 
значный и трехзначный выступы ядра (т. е. содержащие О А клЪТОКЪ 
себЪ 1. 2 пли 3 конца хромозомъ). По Бовери. снова готовятся къ дфлен!ю, 


то въ нихъ хромозомы за- 
нимаютъ то же самое положене (рис. 335 С) сообразно съ механизмомъ дЪленія. Можно 
также замфтить,—напримфръ, у пятнистой саламандры, —что петлевидныя хромозомы при 
реконструкщи изъ ядерной сти бываютъ съ самаго начала повернуты сгибами къ цент- 
розом$ совершенно такъ, какъ передъ переходомъ ядра въ стадію покоя. Часто бываетъ, 
что хромозомы одного и того же ядра отличаются другъ отъ друга своей величиной, при 
чемъ это различіе передается веъмъ ядрамъ этого вида; это особенно ясно видно въ 
сперматогоніяхъ (рис. 336) одного американекаго саранчеваго насћкомаго (Вгасһћуѕіоіа 
таспа). Такимъ образомъ, теорія индивидуальности хромозомъ, вБроятная сама по себъ, 
хорошо объясняетъ многіе факты, и мы ею будемъ часто пользоваться. 

Наряду съ митозомъ встрфчается у многоклъточныхъ также и такъ называемое 
прямое или амитотическое дфлеше ядра, при которомъ ядро длится простымъ перешну- 
ровывавіемъ, не образуя ахроматиновой фигуры и не измфняя структуры хроматина. 
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Оно ветрБчается у многоклЪточныхъ сравнительно р$дко. Интересно отм$тить, что у 
нихъ всегда амитотически дфлятся только узко спеціализированныя клфтки, въ которыхъ 
происходитъ интенсивная ассимилящя, выдфлен!е секретовъ или экскретовъ, и которыя 
затфмъ погибаютъ. Такъ дфло происходитъ, наприм%ръ, въ эмбріональныхъ оболочкахъ. 
скорпіоновъ и въ послЪдв млекопитающихъ, въ покровныхъ и пятательныхъ клЬткахъ 
яйцевыхъ трубокъ у насфкомыхъ и въ такъ называемыхъ желточныхъ клфткахъ, обра- 
зующихся при развитіи яицъ костистыхь рыбъ. Веф эти клфтки и ихъ ближайшее по- 
тометво погибаютъ. У бфлыхъ кровяныхъ шариковъ позвоночныхь мы встр$фчаемъ оба 
типа дБленія: митотическое и амитотическое, причемъ въ образовательныхь центрахъ 
преобладаетъ митотическое дфленіе, что заставляетъ думать, что шарики, происшедшіе 
путемъ амитоза, не способны размножаться и должны погибнуть. Наоборотъ, већ дфлешя 
ядеръ при различныхъ процессахъ развитія, особенно во время эмбріональнаго развитія, 
совершаются митотически, и амитозъ никогда здЪсь не встр$чается. 

Вышеописанное прямое дБле- _ 
ніе клфтокъ, съ высоко дифференци- 
рованнымъ хроматиномъ, неправиль- 
но было бы сопоставлять съ пере- 
шнуровываніемъ ядра у амебъ. Оно 
представляетъ вторичное явленіе, и 
мы могли-бы думаль, что оно произо- 
шло, благодаря несоотвътетвію между 
маленькимъ ядромъ и большимъ ко- 
личествомъ протоплазмы, и что сна- 
чала оно служило только для увели- 
ченія поверхности ядра, подобно, Рис. 386. А Экваторіальная пластинка сперматогоніи Вгаспуз- 


; _ оја (изъ саранчевыхъ насфкомыхъ) при разсматриваніи со 
наприм%ръ, развЪтвленію ядеръ, ко стороны полюса, В редуцированная группа хромозомъ въ спер- 
торое нерфдко предшествуеть ами- матоцит% 2-го порядка того-же насъкомаго. Въ А по 2 хромо- 


тозу; поэтому за амитотическимъ дф- зомы— каждой величины, въ В по одной (и кром® того отмфчен- 
леніемъ ядра часто не сл фдуеть д%- ная чернымъ гетерохромозома). По Сёттону. 


ленія клточнаго тБла. Этотъ дегенеративный характеръ амитотическато дфлешя тоже 
указываетъ на значеніе для жизни клЪтки равномфрнаго распредфленія хроматина между 
дочерними ядрами при митоз. 


2. Развите сперматозоида и яйца (сперматогенезъ и овогенезъ). 


При развити сперматозоидовъ и яицъ у многоклЪточныхъ происходить также ми- 
тотическое дБлевіе клЪтокъ. Какъ сперматозоидъ, такъ и яйцо происходятъ изъ такъ 
называемыхъ первичныхъ половыхъ клЪтокъ, которыя бываютъ замфтны уже на очень 
ранлихъ стадяхъ развитія эмбріона: ихъ бываетъ одна или дв, при чемъ нельзя еще 
установить полового различія. 

У самцевъ первичныя или материнскія половыя клЪтки превращаются путемъ мно- 
гократнаго дфленя въ такъ называемыя сперматогоніи. Посл періода энергичнаго раз- 
множенія (рис. 337 А и В) наступаетъ періодъ покоя, во время котораго сперматогоніи 
растутъ; зат$мъ онз превращаются въ сперматоциты. ПослЪднія дважды подрядъ длятся 
(С—Н) и даютъ 4 сБменныя клЪтки; такимъ образомъ с$менныя клътки являются вну- 
чатыми клфтками сперматоцитъ. Эти два послфднихъ дфлешя ясно отличаются отъ 
другихъ: въ то время, какъ посл каждаго обычнаго дЪленія въ дочернихъ клЪткахъ 
образуется снова ядерная сЪть и ядро переходить въ стадію покоя, здћеь второе дфлене 
слфдуеть непосредственно за первымъ и его фигуры образуются прямо изъ фигуръ перваго 
дфленя (Е, б.). СВменныя клфтки (сперматиды) прямо, безъ дфленй превращаются въ 
сперматозоидовъ. Ядро вытягивается, теряетъ свой ядерный сокъ, превращается въ ком- 
пактную массу, образуя главную часть головки сперматозоида. Центральное тфльце дћ- 
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лится: изъ одной его части образуется весь средній отдфль сперматозоида или только 
часть его, изъ другой-—осевая нить хвостика. Наконецъ, протоплазма сперматиды окру- 
жаетъ осевую нить и образуетъ вокругь нея оболочку. 


Рис. 337. Схема развитія сперматозоида у животнаго, съ 4 хромозомами въ клЬткахъ (Бла. А и В д%леніе 
сперматогоніп, С— Н оба дфленя, въ результать которыхъ изъ спермотоцить происходять 4 сфменныя катки. 


Развитіе яйца или овогенезъ протекаетъ почти совершенно сходно съ сперматоге- 
незомъ. Первичныя половыя клФтки дфлятся на многочисленныя овогоніи, посл чего 
каждая изъ нихъ переходить въ зону роста яичника. Этотъ періодъ роста, во время ко- 


Рис. 888. Схема дЪленій при созрфвани яица у животнаго, съ 4 хромозомами въ клЬткахъ тЬла. 1 первая 
полярная катка или пронсходащія изъ нея дочервія катки, 2 вторая полярная клЪтка, Ф янцевое ядро. 


тораго овогоніи превращаются въ овоциты, здфсь имфетъь болће важное значеніе, чБмъ 
при сперматогенез%, ибо даже мелкія яйца представляютъ собой очень большія клфтки; 
овогоніи же, напротивъ, очень маленькія клЪтки и, превращаясь въ овоциты, онъ увели- 
чиваются иногда въ н$феколько тысячъ разъ. Какимъ образомъ это происходитъ, объ этомъ 
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говорилось раньше. Клфтка, выросшая въ овоциту, по виду очень похожа на созрёвшее 
яйцо. Но для того, чтобы созр$ть, она должна еще дважды раздфлиться (рис. 338), при 
чемъ, какъ и при д5лени сперматоцитъ, одно дБленіе сл$дуетъ непосредственно за другимъ 
и ядро не проходить періода покоя. Но дфленія овоцитъ отличаются тБмъ, что полу- 
чаются 4 клфтки различной величины: 3 очень мелкихъ такъ называемыхъ полярныхъ 
клфтокъ (прежде ихъ неправильно называли направляющими тфльцами, такъ какъ при- 
давали имъ неправильное значен!е) и четвертая—зрфлое яйцо, къ которому переходить 
большая часть овоциты. Если сравнить дфлене овоцитъ съ таковымъ же сперматоцитъ, 
то становится яснымъ значеше и происхожденіе полярныхъ клЪФтокъ (срав. схему рис. 339): 
сначала всф 4 клфтки, происходящія отъ дфленя овоцитъ, были равнозначны, какъ при 
сперматогенез, но затфмъ 3 изъ нихъ лишились того, что досталось въ наслФдетво чет- 
вертой; это намфчается часто уже во время роста овоциты. Итакъ, полярныя клЪтки 
суть дегенерирующуя яйца и он поги- 


бають, яйцевая-же клБтка получаетъ ро онна а олай зімою ое И 
большое количество матеріала, а это 0 х 9, \ Е 
им%етъ большое значеніе для дальнЪй- 26 @--------------------- ө е 2 а 
шаго ея развития. \ | ж А \ | а 

Образовавіе полярныхъ клтокъ Е А АНЕТА о АЕ 
разсматриваютъ обыкновенно, какъ с0- = 
зр%ваніе яйца, а два послЬднихъ дфле- ТЕА жена о 
нія носятъ названіе дБленій созрЪванія Ё 
или направляющихъ д%леній *). Они ё, 
наступаютъ или еще до откладыванія & 
яйца, или послБ того, или часто даже = 
посл внфдреня сперматозоида въ яйцо. 4 

Редукціонныя дъленія при созр- ё 
ваніи яйца и сперматозоида отличаются 8 
еще нБкоторыми особенностями отъ я 
остальныхъ митозовъ. Въ то время, = 


какъ при обыкновенномъ митозв сохра- 
няется число хромозомъ даннаго вида, Рас. 339. Схема для сравненія развитія сперматозоида и 

: яица. 1 и 1’ первичныя половыя кафтки. 2 и 2’ сперматогони 
здБеь послф, двухъ дЪленій въ зрЪлыхъ и овогонш, 3 и 3’ сперматоциты и овоциты 1-го порядка, 4 
половыхъ клЪткахъ остается лишь по- и 4’ сиерматоциты и овоциты П-го порядка, 5 и 0’ зрфаая 
ловина числа хромозомъ, бывшихъ въ  сЗмявная и зрълая лицевая кафтки, б вторая полярная клфткл. 

Е А 7 первая полярная клЪтка, 8 ея дочервія клЪтки Число клЪ- 
овогоніи и въ сперматогони. Такъ какъ тодныть генерацій въ перодъ дЪленія представлено слишкомъ 
число хромозомъ редуцировалось, ТО малым»; изъ сперматогоній и овогоній изображена только одна 
соотвфтетвенно этому и дфленя эти на- Въ ®% дальнйшемъ развити (въ періодЪ роста и въ періодъ 

А созрЪванія). По Бовери. 
зываются также редукцонными. 

Когла ядро сперматоциты или овоциты готовится къ первому редукціонному дфлен1ю, 
то въ немъ уже находится половина первоначальнато числа хромозомъ, но каждая изъ 
нихъ состоитъ изъ четырехъ отдльностей, образуя такъ называемую тетраду —четверную 
группу (срав. рис. 337 А съ С). Тетрады происходять путемъ склеиванія хромозомъ по 
парно, при чемъ каждая хромозома одновременно расщепляется вдоль, какъ при обычномъ 
дфлени ядра; плоскость, по которой дв хромозомы склеиваются, бываеть перпендикулярна 
КЪ ПЛОСКОСТИ ИХЪ расщепленія и часто имфетъ видъ поперечной щели. Во время перваго 
редукціоннаго дфленя каждая тетрада длится на 2 группы, состоящія изъ 2 отдфль- 
ностей хроматина; во время же второго —каждая изъ послфднихъ группъ дфлится на 2 
отдфльныя хромозомы. Такимъ образомъ, всякій разъ въ результат дъленій каждая изъ 
4 конечныхъ клфтокъ (т. е. сперматиды или зрфлое яйцо и 3 полярныхъ клЪтки) полу- 
чаетъ лишь половинное число обычныхъ хромозомъ. 


*) Въ дальнёйшемъ мы будемъ называть ихъ также „редукціоннымъ“ дБленіемъ. Прим. ред. 
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Въ зависимости отъ того, дЪлятся ли тетрады по плоскости, соединяющей ихъ хро- 
мозомы или по плоскости расщепленія, редукція хроматина происходить либо уже во- 
время перваго дБленія, либо во время второго; это происходить различно у разныхъ. 
ЖИВОТНЫХЪ. 

Редукція числа хромозомъ на первый взглядъ какъ бы противор$чить теоріи по- 
стоянства числа хромозомъ; въ дфйствительности-же она ее подтверждаетъ, въ чемъ насъ 
убБждаетъ процесеъ оплодотворенія. При оплодотвореніи соединяются ядро яйца и спер- 
матозоида, и происходить сложеніе хромозомъ, такъ что оплодотворенное яйцо и всякая 
происшедшая изъ него клЪтка содержитъ вдвое больше хромозомъ, чфмъ неоплодотво- 
ренное яйцо и сперматозоидъ въ отдЪльности, т. е. при оплодотвореніи возстановляется 
нормальное для даннаго вида число хромозомъ. 


З. Оплодотвореніе яйца у многоклъточныхъ животныхъ и ко- 
пуляція у простъйшихъ. 


Оплодотвореніе яйца у многоклъточныхъ состоитъ въ проникновеніи сперматозоида, 
въ яйцо. У многихъ животныхъ это можно прямо наблюдать подъ микроскопомъ. Если 
напр., взять часовое стеклышко съ морской водой и туда помфстить яйца и спермато- 


Рис. 340. Схема оплодотворенія у животнаго, съ 4 хромозомами въ клфткахъ тЬла. Хромозомы япцевого эдра— 
черныя, сфмянного—заштрихованы. 7 первая полярная клфтка, 1’ ея дочернія каЪтки, 2 вторая полярная каЪтка, 
3 сперматозондъ. 


зоиды морского ежа, то видно, какъ масса сперматозоидовъ окружаетъ одно яйцо и вс. 
они стремятся проникнуть въ него съ помощью движеній своихъ хвостиковъ. Когда одному 
изъ нихъ удалось пробуравить студенистую оболочку яица. то посл$днее посылаетъ на- 
встрвчу ему бугорокъ протоплазмы; головка и средняя часть сперматозоида проникаютъ. 
въ протоплазму яйца, а хвостикъ отшнуровывается. Какъ только одинъ сперматозоидъ- 
проникнулъ въ яйцо, послЪднее выдФляеть на своей поверхности оболочку, которая пре- 
пятствуеть проникновенію другихъ сперматозоидовъ. Такимъ же образомъ происходить 
въ общемъ оплодотвореніе и у другихъ животныхъ, отличаясь лишь въ деталяхъ. 
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Проникнувъ въ яйцо, части сперматозоида изм$няются. и въ нихъ снова можно 
узнать клБточные органы (рис. 340 А и В): такъ, головка вздувается и превращается 
въ ядро съ ядерной стью, часто достигая величины ядра :яйца; середній участокъ пре- 
вращается въ центрозому, окруженную лучистой сферой. При внфдрени: сперматозоида · 
въ яйцо, ‘средняя часть лежала ближе къ периферін яйца, теперь же .она передвигается, — 
разумћется, при помощи лучей сферы, —къ центру яйца и влечетъ за собой ядро сперма- 
тозоида къ ядру яйца; зд$сь центрозома останавливается, дБлится и разд$ливицяся части 
расходятся (С), какъ при обычномъ митозф. Посл того оба ядра—яйца и сперматозоида 
могутъ соединиться въ одно еще до начала своего д%ленія. У нЪкоторыхъ животныхъ, 
однако, они остаются обособленными, и каждое изъ нихъ готовится къ дБленію, т. е. 
распадается на хромозомы, которыя затЬмъ продольно расщепляются; лучи веретенъ 
обфихъ дочернихъ центро- 
зомъ соединяются съ хро- В 
мозомами и тянутъ теперь 
къ каждой еторонБ яйца 
расщепившіяся части какъ | 
материнскихъ, такъ и отцов- 
скихъ хромозомъ (П). Такимъ | 
образомъ въ каждомъ изъ 
обоихъ дочернихъ ядеръ одна 
половина хромозомъ прои- 
вошла изъ материнскихъ, а 
другая —изъ отцовскихъ (Е); 
то-же касается и вевхъ 
ядеръ животнаго, получаю- 
щихся путемъ дальнфйшихъ 
митозовъ изъ оплодотворен- 
наго яйца. У н%Ъкоторыхъ 
животныхъ, напр. у пр%ено- 
водныхъ циклоповъ (Сус1орз), | 
можно долгое время отли- | 
чать при дЪленіи ядеръ яйца 
отцовскія и материнскія хро- 
мозомы въ видф двухъ 0бо- 
собленныхъ грушть. Такое Рис. 341. Конъюгація у Рагатаес!ит. 7 ядро обмфна веществъ, 2 половое ядро, 


обособленіе обђихъ группъ ®0торое въ 2' дЪлится; его половины дфлатся еще р (2"). Изъ получающихся 

.‚ 4 продуктовъ дъленія три уничтожаются; четвертый (2) дълитея (въ С) снова, и изъ 
хромозомь на протяженіи „ье получившихся частей одна переходить въ другую ковъюгирующую особь 
мнотихъ поколБній клБтокъ и тамъ сливается съ оставшейся въ ней частью ядра. Это ядро копулящи (3/-| 3") 


говоритъ снова и опред лен- готовится въ Е въ новому дфлению, въ результат котораго, получается новое ядро 
З обимна веществъ и половое ядро, въ то время какъ старое ядро обмфна веществъ 
но въ пользу теоріи инди- (1) разрушается. По Р. Гертвигу и Мопа. 


видуальности хромозомъ. 

Такъ какъ число хромозомъ клётокъ тфла получилось сложешемъ въ оплодотво- 
ренномъ яйцБ одинаковаго числа отцовскихь и материнскихъ хромозомъ, то оно въ 
соматическихъ клфткахъ всегда бываетъ четнымъ. 

Совершенно тағіе же процессы, какъ при оплодотвореніи у. Ме{а2оа, происходятъ и 
при копулящи у простфйшихъ. Выше была уже описана въ общихъ чертахъ изогамная 
копуляція Асіїпорћгуѕ $01 ЕвтЬе. Зд$еь надо только указать, что’соединенио обоихъ инди- 
видуумовъ предшествуеть двукратное дфлеше каждаго изъ нихъ. При этихъ дфленяхъ 
каждый индивидуумъ отдфляеть отъ себя два маленькихъ участка, точно также какъ 
яйцо при созр$вани, которые погибаютъ. Несомнфнно эти дфлен!я представляютъ редук- 
шонныя, хотя редукцію числа хромозомъ не удается установить, благодаря слишкомъ 
малой величин объектовъ. Созръвшія такимъ образомъ изогаметы соединяются затфмъ 
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и образують зиготу, причемъ ядра сливаются другъ съ другомъ. ДЪленіе зиготы насту- 
паетъ, конечно, черезъ боле продолжительное время, чфмъ дЪленіе оплодотвореннаго яйца. 
Съ вишней стороны мы встрфчаемъ совсфмъ иныя отношенія у рБеничныхъ инфу- 
зорій; но при боле внимательномъ изученіи ихъ насъ тЬмъ болће поражаетъ тождество 
этихъ процессовъ съ происходящими при сперматогенез и при овогенез у многоклъ- 
точныхъ. Примфромъ можетъ служить Рагатаесішт, туфелька (рис. 441). Здесь, какъ 
вообще у рБеничныхъ инфузорій, мы встр$фчаемъ 2 различныхъ ядра — одно большое, 
главное ядро, активное или ядро обмфна веществъ (1), и другое маленькое, побочное ядро, 
нерасходующееся или половое (2). Приготовлене къ конъюгащи состоитъ у инфузорій въ 
томъ, что животныя плаваютъ попарно другъ подл% друга и, наконецъ, плотно прижимаются 
другъ къ другу (А). Малое ядро теперь дважды дЪлитея, причемъ одно дЪленіе слФдуетъ 
непосредственно за другимъ, не сопровождаясь при этомъ дЪленіемъ самой клфтки (В); 
изъ четырехъ частей ядра, получен- 
ныхъ отъ этихъ дБленій, три погибаютъ 
тотчасъ-же или во время подготовки къ 

| новому двленю (С). Мы можемъ срав- 
| 


нить ихъ съ полярными клЪтками яицл, 
многоклЂточныхъ животныхъ, тБмъ бо- 
лЪе, что въ одномъ случа (у Гійіпішт 
пазийни 5+. по Прандтлю) было до- 
казано уменьшен!е числа хромозомъ съ 
16 до 8. Четвертая же часть раздћ- 
лившагося ядра снова длится на двф 
© амфимиксисъ (2), изъ которыхъ одну часть мы назо- 
вемъ, соотвЪтственно ея дальнзйшей 
судьбъ, стаціонарнымъ ядромъ, а дру- 


о 


Поріодъ конъюгацін. 
Образовавіе поляр- 
ныхъ ядеръ о 


Разд%леніё г РА 

коньюги- == | гую —переходящимъ. Переходящее ядро 
ояд ЕЕ мы уже выше (стр. 403) сравнивали 
т 2 5 | съ микрогаметой, а станщонарное ялро 


вмЪстБ съ тБломъ инфузоріл—съ макро- 
гаметой. Теперь об инфузоріи, кото- 
рыя до того только прилипали другъ 
‚ къ другу, сливаются, и впереди ротовой 
| области образуется протоплазматическій 
ЧЫАШЕРОЈӘЛЕРРАС ун 00: мостикъ, ло которому переходящее ядро 
Рис. 349 срамни конъюгащи у Соїрійішт. 7 ядро обмићва одной особи передвигается въ другую 
аы зали тн ыы ен Аст. (Р) и сливается тамъ съ стаціонарнымъ 
По Мона съ изывнешями, ядромъ (Е). Образовавшееся копуляціон- 
ное ядро происходить, такимъ обра- 
зомъ, отъ двухъ различныхъ индивидуумовъ, и его можно сравнить съ ядромъ опло- 
дотвореннаго яйца. Обм$нявшись ядрами, 06$ слившіяся особи разъединяются; въ каждой 
изъ нихъ старое большое ядро распадается и исчезаетъ, а новый ядерный аппаратъ 
происходить дфленіемъ ядра копулящи (Е). Это ядро даетъ начало какъ большому, такъ и 
малому ядрамъ вефхъ поколфній данной туфельки вплоть до новой конъюгащи. Въ про- 
стЬйшемъ случаф (напр., у Со, ср. схему рис. 342) это ядро сначала дважды дф- 
лится, и изъ полученныхъ отъ этого четырехъ ядеръ—два превращаются въ главныя, а 
два—въ добавочныя ядра двухъ новыхъ инфузорій; у Рагатаесішп и другихъ этоть про- 
пессъ сложнфе, но мы на немъ не будемъ останавливаться, такъ какъ его особенности 
не имфють принцишальнаго значенія. 
Эти два примфра показываютъ, что у простфйшихъ также имфется процессъ, ана- 
логичный созрЪванію и оплодотворению половыхъ клфтокъ у многокл$точныхъ; здфеь при 
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копулящи редукція хроматина осуществляется образованіемъ полярныхъ ядеръ, и посл 
того происходить соединеніе двухъ ядеръ различныхъ особей въ одно новое. Теперь 
является вопросъ: если при оплодотвореніи не происходитъ удваиваніе нормальнаго числа 
хромозомъ, благодаря именно редукщи числа хромозомъ во время редукціоннаго дфленія, 
то какъ обстоитъ дъло въ партеногенетически развивающихся яйцахъ, гдЪ не про-. 
исходить оплодотворенія? Наблюденія показываютъ, что при созрваніи партеногенети- 
ческихъ яицъ тлей и водяныхъ блохъ (Раріпійае) отдФляется отъ яйца только одна по- 
лярная клФтка и благодаря этому число хромозомъ не редуцируется. Однако у формъ съ 
случайнымъ или факультативнымъ партеногенезомъ (напр. у шелкопряда Гірагіѕ или въ 
‚остающихся неоплодотворенными яйцахъ пчелъ) происходить два редукціонныхъ дфленя 
и число хромозомъ редуцируется; здфсь вфроятно, оно затЬмъ восполняется расщепленемъ 
оставшихся хромозомъ. 


4. Значеніе копулящи. 


Широкое распространеніе копуляціи указываетъ намъ съ очевидностью на ту важную 
роль, которую она играетъ въ жизни организмовъ, и мы теперь снова вернемся къ во- 
просу о сущности и значеніи ея. Для отвфта на этотъ вопросъ надо снова обратиться къ 
многоклФточнымъ животнымъ, такъ какъ у нихъ этотъ процессъ лучше всего изученъ. 
‘Здвеь мы лолжны обратить вниманіе на дв$ вещи, являющіяся слЪдствіемъ копуляціи 
или, какъ ее здБсь называютъ,—оплодотворен1я. Во-первыхъ, въ противоположность одно- 
клЪточнымъ животнымъ, здБсь оплодотвореніе даетъ импульсъ къ многократному и бы- 
строму дфленю ядра; во-вторыхъ, оплодотвореніе представляетъ смфшене, амфимиксист, 
двухъ ядерныхъ массъ различнаго происхожденія. 

Легко замфтить, что импульсъ къ развитію не зависитъ отъ самой копулящи ядеръ, 
такъ какъ и при оплодотвореніи обрывковъ яицъ безъ ядеръ у морскихъ ежей, —яицъ, въ 
которыхъ, елБдовательно, было только ядро сперматозоида, —происходитъ развитіе ли- 
чинокъ. Посл®днія совершенно похожи на нормальныхъ личинокъ и отличаются отъ нихъ 
лишь меньшей величиной. Но все же, судя по ходу процесса оплодотворевія, весьма 
вЪроятно, что именно сперматозоидъ вноситъ въ яйцо нвчто, побуждающее послфднее къ 
дфленю, ибо неоплодотворенное яйцо не дфлится и погибаетъ. Этимъ «нвчто» является 
центрозома сперматозоида, которая во время дфлен!я яйца становится активной и изъ 
которой путемъ послфдовательнато дфлен1я образуются всЪ центрозомы клфтокъ эмбріона. 
Центральное же тфльце яйца большей частью послЪ редукціонныхъ дфленй дегенери- 
руетъ. Итакъ, повидимому, сперматозоидъ даетъ толчекъ къ развитію яйца. Но у цвфт- 
ковыхъ растеній, у которыхъ процессы оплодотворенія совершенно такіе-же, центрозомы 
нЪтъ, да и у одноклъточныхъ мы также видфли дЪленіе ядра безъ центрозомы. Поэтому 
предположеніе, что яйцо становится только тогда способнымъ къ развитію, когда въ нёго 
входить центрозома сперматозоида, не всегда, можетъ быть, правильно. Этому соотв%Ът- 
ствуеть и тотъ фактъ, что у яицъ со случайнымъ партеногенезомъ, у которыхъ центрозома 
также дегенерируетъ, развитіе можеть происходить и безъ оплодотворенія. КромЪ того, 
этому противорфчатъ высоко интересныя явленія такъ называемаго искусственнаго пар- 
‘теногенеза. Послдній состоитъ въ томъ, что дфйствуя на яйца низшихъ животныхъ, 
напр., иглокожихъ, нЪкоторыхъ червей и моллюсковъ, известными химическими реагентами, 
напр., слабымъ растворомъ калійнаго щелока опредфленной концентраціи или углекислотой, 
можно заставить эти яйца развиваться 'партеногенетически до той или другой стадіи, 
нормально-же эти яйица нуждаются въ оплодотворевіи и при обыкновенныхъ условіяхъ 
бевъ оплодотворенія погибли бы. Въ такомъ случа въ протоплазмъ яйца образуется новая 
центрозома, играющая при дфлени совершенно такую же роль, какъ и нормальная. 
Однимъ изъ средствъ, вызывающихъ искусственный партеногенезисъ, является также 
экстрактъ, полученный изъ сперматозоидовъ даннаго вида животныхъ. Благодаря этому 
факту, становится весьма вфроятнымъ, что сперматозоидъ вносить въ яйцо химическое 
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вещество, которое даетъ толчокъ. къ развитію. Гдф, въ какомъ мЪфет% сперивтовзидц это 
вещество находится, объ этомъ мы еще ничего сказать не можемъ. 


а) Матеріальная основа насл$дственности. 


Совершенно иными, чфмъ возбужденіе къ развитію, являются послдствія амфи- 
миксиса, подъ которымъ понимаютъ сліяніе въ оплодотворенномъ яйц$ двухъ ядеръ раз- 
! личнаго происхожденія. Здесь двБ индивидуальности 

| сливаются въ одну, и результатъ этого, какъ мы знаемъ 
| изъ опыта, —новый индивидуумъ, развившійся изъ опло- 
| дотвореннаго яйца, обладаетъ частью признаками отца, 
| 
|| 
| 


частью признаками матери или, какъ говорятъ, «на- 
слфдуетъ» свойства своихъ родителей. 

Явленія наслфдетвенности намъ извфстны изъ по- 
вседневныхъ наблюденій надъ челов$комъ; зд$сь мы на- 
столько опытны, что легко отличаемъ, какія черты фи- 
| ‘зическаго или духовнаго характера ребенокъ унасл%до - 
валъ отъ того или другого изъ родителей. Результатъ 
этихъ наблюденій бываеть различнымъ: то преобла- 
даетъ вліяніе отца, то матери. Одно мы только можемъ 
сказать съ уввренностью,—что вліяніе матери отнюдь 
не всегда преобладаетъ. Это очень важно, такъ какъ у 
человЪка дитя получаетъ отъ матери несравненно боль- 
ше, чфмъ отъ отца. Уже масса яйца превосходить массу 
сперматозоида больше, чфмъ въ двадцать милліоновъ 


ЕРТИЕТ стрьла, Ненх пе- РаЗЪ, а затьмъ питан!е ребенка до рожденія происхо- 
тога!іѕ 1. (4). Не!. петогайз 1.Хпог- дитъ всецфло на счетъ материнскаго организма. 


їепѕіѕ МОИ. (В) и Неі. һогіепѕіѕ М. Н бл нія налъ блю ками. кото получаются 
(С). а видъ сбоку при увелич. въ 5 разъ, А В НВА: УЗВ Е РМЭ а 


Б поперечвый разръзъ. По Лангу. отъ спариванія различныхъ видовъ, дають намъ еще 
боле точныя свЪдЪнія на счеть участія родителей въ 
организм потомства. Въ этомъ случа дфти очень часто представляютъ промежуточныя 
формы между обоими видами, отъ которыхъ они произошли, хотя и здфеь часто бываютъ 
исключеня. Самцы-ублюдки &тегіпіһиѕ осеПаїа 1. и Эт. рорші Г. обнаруживаютъ даже 
въ мелочахъ свое промежу- 
А. Б. С. точное положеніе. Ублюдки 
| вашихъ садовыхъ и луго- 
выхъ улитокъ, Нейх ћогіеп&іѕ 
МШ. и Нејіх петогајіѕ 1.., 
которыхъ точно изелЪдовалъ 
Лангъ, занимаютъ во мно- 
гихъ отношеніяхъ промежу- 
точное положеніе между обо- 
ими родителями; прежде всего 
это обнаруживается въ от- 
носительной величин `от- 
Рис. 344. Хвостъ пор (А), помЪси дфльныхь частей: въ длинф 
ея съ тетеревомъ (В) и тетерки (0)— | 
снизу. По Альтуму. | столбика, въ звеличин$ по- 
' перечника послфдняго завит- 
ка раковины, въ величинЪ всей раковины, длинЪ сумки любовной стрфлы и самой стр%Ъ- 
лы, величин$ ПЙасе|Нит— придатка мужского полового аппарата; точно также форма лю- 
бовной стрфлы занимаетъ среднее положене (рис. 343). 
Въ рядъ признаковъ, которыми родители отличаются другъ отъ друга, дфти могуть 
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обнаруживать смъсь признаковъ обоихъ родителей, образуя такимъ образомъ мозаичныя 
формы, при чемъ часть компонентовъ они получаютъ со стороны отца, а часть —со стороны 
матери. Промежуточное положеніе между обоими родителями занимаютъ также ублюдки 
глухаря и тетерева; рис. 344 показываетъ это, напр, на форм хвоста самки; на кото- 
ромъ при сложенныхъ рулевыхъ перьяхъ и расправленныхъ б®лыхъ кроющихъ перьяхъ 
видно; что помфсь (В) :занимаетъ среднее положеніе между глухаркой и тетеркой; у 
самца это еще яснфе. Въ такихъ случаяхъ не подлежить сомнфн!ю, что молодь унаслЪ- 
довала отъ обоихъ родителей одинаковое количество признаковъ. Иногда этотъ резуль- 
таль затемняется благодаря тому, что нъкоторые признаки одного изъ родителей могутъ 
оставаться въ индивидуальной жизни молодого животнаго въ скрытомъ состоянін и про- 
явиться лищь въ слБдующемъ поколъніи. Этимъ объясняется частое сходство дфтей съ 
дфдушкой и бабушкой и многіе другіе случаи такъ наз. атавизма. Отсюда вытекаеть 
весьма вЪфроятное предположеніе, что количество признаковъ, унаслфдованныхъ ребенкомъ 
отъ каждаго изъ родителей, по’ крайней мЪрф потенціально, —одно и то же. 

Признаки, которые проявляются у новаго существа, должны быть въ скрытомъ 
состояніи уже въ оплодотворенной яйцевой клвткЪ. Для объясненія этого, мы можемъ 
допустить лишь одно, а именно, что въ яйцф эти признаки находятся въ форм матері- 
альныхъ частичекъ; такія частички обозначаютъ, какъ матеріальные зачатки. Но изслВдо- 
ванія показали, что ‘эти матеріальные зачатки не тождественны съ тБми признаками, 
для дальнйшаго: :развитія: которыхъ они являются основаніемъ. какъ это думали ста- 
рые эволющонисты (см. ниже); ибо нигд въ оплодотворенномъ яйцв не находятъ миніа- 
тюрнаго изображенія того будущаго организма, который развивается изъ этого яйца. 
Напротивъ, мы должны принять, что въ яйцф находятся свойства или качества плазмы, 
которыя при развитіи либо прямо воспроизводятъ признаки, либо дЪйствують на другія 
части такимъ образомъ, что способетвуютъ проявленію опредфленныхь признаковъ. 
Совокупность матеріальныхъ зачатковъ, матеріальную основу наслфдетвенности, согласно 
Негели обозначаютъ, какъ идіоплазму или зародышевую плазму. Такъ какъ весьма 
вфроятно, что наслфдуется одинаковое количество признаковъ, какъ со :стороны отца, 
такъ и со стороны матери, то мы имфемъ основаніе предположить, что и количество 
носителей наслЪдственности также должно быть одинаково велико. Такимъ образомъ мы 
приходимъ къ заключенію, что въ р и яйц$ должно находиться ‘одинаковое 
количество зародышевой плазмы. 

Но массы яйца и сперматозоида очень различны; поэтому они не могутъ всецфло со- 
стоять только изъ зародышевой плазмы. Къ тому же они состоять также изъ различныхъ 
частей. Такъ, въ яйц$ постоянно находится много протоплазмы, ядро и болфе или менфе 
значительное количество запасныхъ питательныхъ веществъ; центрозома же въ зрБломъ 
яйцв большей частью исчезаетъ. А въ сперматозоид —очень мало протоплазмы (въ 
нитевидныхъь сперматозоидахъ ‘она находится только въ хвостик%), затфмъ,—ядро и 
центрозома. Итакъ, общимъ элементомъ въ яйцв и сперматозоид является только ядро, 
такъ какъ въ яйц®. нЪтъ центрозомы, а въ сперматозоид, можно сказать, нфтъ прото- 
плазмы, потому что во многихъ случаяхъ при оплодотвореніи она :даже не входитъ въ 
яйцо, а остается снаружи, волдствіе отшнуровыванія хвостика. Такимъ образомъ мы 
приходимъ къ заключенію, что ‘зародышевая плазма. локализируется въ ядр%. Это хорошо 
согласуется съ важнымъ значешемъ ядра въ клЪткВ, которое мы уже выше (стр. 475) 
охарактеризовали. 

Ядра яйца и сперматозоида морфологически: тождественны, такъ какъ овогенезъ 
и сперматогенезъ какъ разъ въ этомъ отношеніи сходны между собою. Различе между 
яйцомъ и сперматозоидомъ явленіе не первичное; оно вторично пріобрътено и обу- 
словлено раздфлешемъ труда между обоими родами половыхъ продуктовъ; это подтвер- 
ждается различными переходами отъ изогами къ гетерогами.—Но и физіологически 
ядра яйца и сперматозоида тождественны, ибо на счеть каждаго изъ нихъ безъ участія 
другого можеть развиться новый индивидуумъ: при партеногенезисъ — на счетъ ядра 
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яйца, при оплодотворенін безъядерныхъ обрывковъ яйца —на счеть ядра сперматозоида. 
Это подтверждаетъ также предположеніе, что ядра обоихъ родовъ половыхъ продуктовъ 
являются въ одинаковой степени носителями наслВдственныхъ свойствъ. 

Въ ядр намъ не приходится принимать во вниманіе ядерный сокъ, такъ какъ его 
нфтъ въ голове сперматозоида, и поэтому, для того, чтобы рЪшить, что является носи- 
телемъ наслЬдетвенности, —намъ остается остановиться или на ахроматин%, или на хро- 
матин$ ядра. Әтотъ вопросъ рфшается легко. Мы видимъ, что путемъ послфдовательнаго 
митотическаго дфлен!я оплодотворенной яйцевой клфтки образуется множество клћтокъ, 
составляющихъ организмъ индивидуума, и знаемъ, что механизмъ митотическаго дфлен!я 
приспособленъ всецфло къ точному распредъленію хроматина между дочерними клтками. 
Кром% того, мы видфли, что редукціонныя дфленія являются средствомъ для достиженія 
постоянства числа хромозомъ при образованіи яйцевой и сБмянной клЪтокъ. Наконецъ, 
мы видфли, что въ составъ хромозомъ оплодотвореннаго яйца, а слБдовательно и вефхъ 
происшедшихъ изъ него соматическихъ клВтокъ новаго индивидуума, —входитъ половина 
хромозомъ отцовскаго ядра и половина материнскаго. 
Ахроматиновое же вещество играетъ при дфлени, какъ 
намъ извфетно, второстепенную роль; новыя централь- 
ныя тфльца и лучистость въ неоплодотворенномъ яйцъ 
могутъ быть получены искусственнымъ путемъ. Эти на- 
блюденія показываютъ, что мы должны разсматривать, 
какъ зародышевую плазму, именно— хроматинъ, а не 
ахроматинъ. 

Въ виду большого интереса, который представ- 
ляютъ зародышевыя клтки, какъ носители наслЬдствен- 
ной субстанціи или зародышевой плазмы, мы позволимъ 
себф коснуться несколько подробнфе ихъ появленія на 
раннихъ стадіяхъ. Происхожденіе ихъ легче всего про- 
слБдить у лошадиной аскариды, Аѕсагіѕ теваіосерһа1а, 
С1од.. У нея вс клфтки, являющіяся непосредственными 
предшественниками зародышевыхъ клфтокъ (весь рядъ 


Рис. 345, ЧетырехклЪточный зародышъ 
Аѕсагіѕ теда!осерпа!а С104. Въ кл%т- 
кахъ |, 2 и 3,—изъ которыхь Ї и 2 
видны со стороны полюса, а 3 —перпевди- 


кулярно къ оси дфлевія, —хромозомы, от- 

бросивъ свои концы, распались на мелкія 

хроматиновыя отдЪльности; въ каћткћ 4., 

относящейся къ зародышевому ряду каћ- 

токъ, хромозомы сохранились цфликомъ. 
По Бовери. 


этихъ клЪтокъ называютъ зародышевымъ рядомъ), от- 
личаются отъ остальныхъ клётокъ формой ядра, особенно 
во время его дЪленія. Это отличіе состоитъ въ томъ, 
что ядро ихъ содержитъ 2 хромозомы (у другой разно- 
вилности аскариды ихъ 4), въ ядр-же клЪтокъ тфла (со- 


матическихъ) каждая хромозома распадастся на множе- 
ство частей, отбрасывая при этомъ свои концы; эти части хроматина сходны во вехъ осталь- 
ныхъ отношеніяхъ съ обыкновенными хромозомами (рис. 345). Такимъ образомъ, уже начи - 
ная съ перваго дфленя яицевой клЪтки, можно точно различить клфтки, изъ которыхъ разо- 
вьются зародышевыя клфтки. При пятомъ дфлени образуется клфтка, отъ которой уже 
боле не отдфляются соматическія клфтки; это— первичная половая клфтка; ве зароды- 
шевыя кл$тки происходятъ отъ нея, и ни одна соматическая клфтка не даеть зароды- 
шевой. Раннее обособленіе первично-половыхъ клфтокъ извфстно у очень многихъ живот- 
ныхъ: у губокъ, плоскихъ червей, у червя Ѕасійа, у нЪкоторыхъ мягкотфлыхъ, у мно- 
гихъ членистоногихъ и у ряда позвоночныхъ. Ни одна изъ клФфтокъ зародышеваго ряда, 
не выполняетъь для индивидуума никакой работы; он не служатъ ни для движения, 
ни для питанія, ни для выдфленя. Онф лишь косвенно вліяютъ на организмъ, отнимая 
у него питательныя вещества. Он не выполняютъ никакой функціи, которая была-бы 
полезна организму, а всегда находятся въ нокоф и поэтому никогда не изнашиваются, 
какъ это бываеть съ соматическими клФтками. Ихъ отношеніе къ соматическимъ клЪт- 
камъ аналогично отношеню добавочнаго ядра къ главному у рБеничныхъ инфузорій, 
которыя поэтому выше были названы, какъ ядро неиспользованное и ядро расходуемое. 
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Можно сказать, что оплодотворенное яйцо отдфляетъ отъ себя множество частей, 
которыя превращаются въ клЬтки тфла или въ «сому», свойства которыхъ болће или 
менфе отличаются отъ таковыхъ яйца; посл$ отдфленя ихъ, остаются еще первично-поло- 
выя ка%тки, которыя являются пріемниками яйца и повторяютъ его свойства. Они 
должны только увеличиться, и матеріалъ для этого имъ доставляютъ соматическія клётки. 
Эту пищу он ассимилиру- 
м г оиа заара Яйцо е. Сперматозоидъ Спериатозоихь® Ө Яйцо 
ства, насколько мало вліяетъ 
на свойства человћческаго 
ребенка молоко кормилицы 
или коровы, которымъ его 
питаютъ. Клфтки тфла слу- 
жатъ только для защиты или 
«покрова» и для питанія по- 
ловымъ клЪткамъ. Итакъ, по- 
ловыя вл$тки продуцируются 
не тфломъ животнаго, въ ко- 
торомъ он находятся, а, на- 
оборотъ, онъ даютъ начало 
тБлу новаго животнаго; сами 
же он во всей ихъ сово- 
купности происходятъ непо- 
средственно отъ зародыше- 
выхъ клЪтокъ родителей дан- 
наго индивидуума, а эти | 
послднія берутъ опять-таки 

| 


Оплодотворенное яйцо 


начало отъ зародышевыхъ 
клВтокъ четырехъ прароди- 
телей: яйцо происходитъ отъ 
яйца и сперматозоида, изъ: 
которыхъ произошло мате- 
ринское животное, соотв%т- 
ственнымъ образомъ проис- 
ходитъ и сперматозоидъ. Та- 
кимъ образомъ существуетъ 
прямая матеріальная связь М 
между зародышевыми кл%т- \ 
ками цфлаго ряда предковъ 
индивидуума (рис. 346). Но 
отдфльные индивидуумы это- 
то ряда предковъ, состоящие : 
главнымъ образомъ ИЗЪ 00- Рие. 346. Схема возникновенія клЪтокъ размноженія (половыхъ) и кл$- 
матическихъ клЪтокъ, не на-  токъ тЬла (сомы) изъ оплодотвореннаго яйца. ® клЪтки размножевія и ихъ 
ходятся въ так ой непо сред- предшественники (клътки зародышеваго ряда), о кафтви тла. Чиело клћточ- 


ныхъ генерацій отцовскаго, материнскаго и дочерняго индивилуума презставае- 
ственной связи другъ съ дру- но слишкомъ незначительнымъ, 


томъ. Каждое поколфніе по- 

ловыя клфтки должны сами образовать для себя «покровъ», и такъ какъ посл$днему да- 
ютъ начало существенно одинаковыя клфтки, то эти «покровы», заключающие въ себЪ 
половыя клфтки, бывають похожи другъ на друга. Связь между клБтками зародышеваго 
ряда и, слБдовательно, —между содержащейся въ нихъ зародышевой плазмой Вейсманъ 
обозначаетъ, какъ непрерывность зародышевой плазмы. 


м , 
С } 


| 


Е аќ 
Сперматозондь @ Ф Яйцо ----- Ф 6. Спермато- | 
—— —— зоидъ 
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Согласно этому взгляду не трудно понять, какъ ребенокъ «наслЪдуетъ» свойства, 
родителей, которыя уже заложены въ ихъ зародышевой плазм%; но само выраженіе— 
«наслЪдуетъ» неправильно, такь какъ ребенокъ получаетъ. свойства не отъ родителей, 
т. е. не отъ ихъ клфтокъ тфла или сомы, а отъ зародышевой плазмы; дитя черпаетъ 
свои свойства изъ того-же самаго источника, изъ котораго почерпнули ихъ и родители. 
Совсфмъ иначе обетоитъ дфло тогда, когда въ соматическихъ клфткахъ родителей про- 
исходить измфнене, которое не было заложено въ зародышевой плазм%, напр. повре- 
жденіе вслЪдетвіе ушиба или—у собаки—обрзаніе хвоста. Наше собственное тло 
можетъ служить доказательствомъ того, что подобные, вновь пріобрътенные въ теченіи 
индивидуальной жизни, соматическіе признаки не передаются потометву. Несмотря на 
частое утвержденіе противнаго, ни одинъ изъ фактовъ. приводимыхъ въ доказательство 
пе подтверждается. Наоборотъ, у насъ есть данныя утверждать, что, —по крайней м$рЪ, 
въ большинств$ случаевъ—такіе признаки не наслфдуются: обрћзаніе хвостовъ и ушей 
у извЪстныхъ породъ собакъ, татуированіе у племени Маори, обръзаніе у евреевъ и 
другія изм®ненія въ клёткахъ тфла повторяются во многихъ поколфніяхъ, а разрывъ 
дБвственной плевы у женщины происходить въ каждомъ безъ исключенія поколфніи и 
однако ни одно изъ этихъ увф9 не наслфдуется потомствомъ. Неосновательно также 
утвержден!е, что наслфдуются признаки, которые пріобрЪтены индивидуумомъ путемъ 
упражненія, какъ напр. сильныя руки у кузнеца, неутомимость скаковой лошади; разви- 
тая путемъ тренировки. Ве факты, которые приводять въ защиту: своей теорін привер- 
женцы наслфдованя благопріобртенныхъ или сомалическихъ признаковъ, основаны либо 
на недостаточномъ наблюдени, либо на свфдЪняхъ некомпетентныхъ лицъ и поэтому 
совершенно неосновательны. — Иногда они основаны на ложномъ толкованіи того, что 
называютъ «благопробр$тенными признаками». Вопросъ этотъ быль бы уже давно рфшенъ 
безъ всякихъ возраженій, если бы удалось привести въ доказательство дЪйствительное 
унасл$доваюе явно соматическаго признака; приверженцамъ же теори наслдованія 
соматическихъ признаковъ можно какъ разъ поставить въ упрекъ, что они отдфлываются 
недостаточно доказанными доводами. Такъ напримфръ, они разсматриваютъ, какъ наслЪ- 
дованіе соматическихъ признаковъ передачу по наслвдству у мышей пріобрътеннаго 
иммунитета къ яду; но этоть иммунитеть насл$дуется только отъ матери, при чемъ 
наслЬдованіе происходитъ такимъ образомъ, что образовавшееся противоядіе изъ тфла 
матери проникаеть въ зародышъ и такимъ образомъ передается ‘молодому животному. 
Точно также наслъдственная передача куринаго туберкулеза основана по многимъ наблю- 
деніямъ на инфекціи яйца бол$знетворными микробами. Поэтому мы не будемъ здБсь 
останавливаться на теоріяхъ, старающихся объяснить подобную наслъдетвенность, какъ 
гипотеза пангенеза Дарвина и другія *). Г 


б) ИзмЪнчивость зародышевой плазмы. 


Многіе спросятъ, недоумфвая: какимъ образомъ возможны наелфдетвенныя измфне - 
нія, если измфненя, которыя происходятъ въ сом%, ненасл$детвенны? Отвфтомъ на этотъ 
вопросъ служить то, что зародышевая плазма можеть сама варіировать, точно также 
какъ и плазма всЪхъ другихъ клфтокъ. Во всякомъ случа эти измфненя становятся 
для насъ замфтными лишь въ слЪдующемъ поколнін и только тогда проявляются; 
мы ихъ не можемъ тогда отличить оть такихъ измЪненій, которыя получены отъ сомы 
и которыя появились благодаря измненію кл®токъ лишь данваго поколЪнія. Отличитель- 
нымъ признакомъ измЪненія зародышевой плазмы является его насл$детвенность, хотя 
бываютъ случаи, когда, несмотря на наслфдоваше зачатковъ, это измфнене не проявляется 
(срав. ниже). Конечно, и приверженцы наслфдованя соматическихъ признаковъ также 


*) Работы послфднихъ лътъ сильно поколебали развиваемый здъсь взглядъ Вейсмана. Вліяніе 
измфнен!й тёла на половыя клётки и на развивающееся изъ нихъ похол$н!е можетъ считаться почти 
установленнымъ. Прим. ред. 
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признаютъ существован!е и наслёдственность зачатковыхъ измфнен!й; но они оспариваютьъ: 
что . только эти послфднёя наслфдуются. Итакъ, въ зародышевой плазм варіируютъ 
зачатки, и малйшія измъненія въ нихъ ведуть къ замфтнымъ измфненіямъ въ сом, 
когда эти зачатки станутъ активными, то есть начнуть проявляться и вліять на строеніе 
развивающагося индивидуума, — также точно, какъ легкое поврежденіе почки растенія 
вызываетъ сильное измненіе въ развивающемея изъ нея побъгЬ. Изм%ненія въ зароды- 
шевой плазм происходятъ благодаря тому, что она растетъ въ каждомъ отдфльномъ 
индивидуум во время облазованія изъ одной первично-половой клфтки массы половыхъ 
клЪтокъ. Этоть ростъ происходить путемъ принятія питательныхъ веществъ, которыя 
ассимилируются; при ассимиляцін, вЪфроятно, и происходять небольшія измЪненія въ 
зачаткахъ, такъ какъ ассимилящя. не находится подъ абсолютно постоянными условіями. 
Такъ, на зародышевую плазму вліяютъ свойства крови, родъ пищи, вещества, которыя 
воспринимаются, затЪмъ, вфроятно,—климать, а у животныхъ съ непостоянною темпера- 
турою тфла, вБроятно, также и температура окружающей среды. 

Дарвинъ приводить слЗдующ примфръ. измЪненія, причину котораго мы можемъ 
съ большой ввроятностью видфть въ зародышевой плазм%: у двухъ дфвочекъ близнецовъ, 
очень похожихъ другъ на друга, наблюдали массу одинаковыхъ аномалій, такъ, у обфихъ 
были искривлены мизинцы на обфихъ рукахъ и второй постоянный малый коренной верхней 
челюсти былъ сдвинутъ внутрь отъ перваго большого коренного зуба,— особенность, ко- 
торой не было ни у родителей, ни у одного изъ членовъ семьи. Нельзя допустить, чтобы 
причиной этой посл$дней аномаліи было одинаковое вліяніе на близнецовъ въ т$лЪ матери, 
такъ какъ эта особенность проявляется лишь при смЪн%. зубовъ въ возраст около 
11 лЪть. Если мы примемъ принятую многими гипотезу, что одинаковые близнецы про- 
исходять изъ одного яйца, то тогда мы сможемъ объяснить тождество аномалій у нихъ 
свойствами зародышевой плазмы, такъ какъ невозможно, чтобы самостоятельное изм$не- 
ніе соматическихъ клБтокъ привело у обоихъ индивидуумовъ независимо ни отъ чего къ 
одному и тому же результату. 

Слфдующй примфръ показываетъ, что зародышевая плазма находится подъ вліяніемъ 
внфшнихъ условій. Если держать куколки бабочки при низкой температур тотчасъ послћ 
превращенія гусеницъ въ куколки, то вылупившіяся бабочки часто получаютъ ненормальную 
окраску. У бабочки Атейа саја Г. переднія крылья при этомъ могуть стать почти 
сплошь черно-бурыми, а на заднихъ крыльяхъ появляются большія черныя пятна; эти 
измЪнившіяся бабочки, размножаясь, даютъ потомство, которое уже безъ воздЪйствія 
холода на куколокъ обладаетъ такою же, но не столь рфзко выраженной окраской. Въ 
этихъ. опытахъ холодъ. вліяетъ не на окрашенныя уже крылья, а еще въ то время, 
когда они еще не окрашены; такимъ образомъ онъ вліяетъ на зачатки окраски, и 
поэтому понятно, что соотвътствующіе зачатки въ зародышевой плазм: (въ лоловыхъ 
клЪткахъ) куколки, на которые также дЪйствуетъ холодъ, будутъ измфняться въ томъ же 
направленіи, хотя и менфе сильно, такъ какъ они находятся въ другомъ функціональ- 
номъ состояніи. 

Большинство наблюдаемыхъ измЪненій очень незначительны и происходятъ въ об- 
щемъ въ опредленныхъ границахъ измвняемости даннаго вида, которыя легко опредФлить 
путемъ сраввительнаго изслЪдованія. Но существуютъ также измЪненія, которыя переходятъ 
эту границу, которыя независимо `отъ нея обнаруживаютъ большее количество уклоненій; 
это—такъ называемыя внезапныя измЪненія или мутаціи. Весьма вфроятно, что ов вы- 
зываются измфненями зародышевой плазмы, усилившимися по м®рв развитія зачатковъ. 
Въ качеств примфра приведемъ «человъка-дикообраза» Ламберта, кожа котораго была 
покрыта мозольными, періодически смфнявшимися выростами. ВеБ шестеро дЪтей его и 
два внука отличались тБмъ-же. Сюда также относится внезапное измфнен!е барана, ко- 
торому обязана своимъ происхожденіемъ разведенная въ Массачузетс раса кривоногихъ 
овецъ. Әти :овцы имфли длинное туловище и короткія ноги, какъ у таксъ, и передавали 
свои признаки’ части своего потомства. Этотъ фактъ особенно. замфчателенъ потому, что 
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подобное же уродство внезапно появилось также у одного жеребенка, но передалось ли 
оно зат$мъ по наслФдетву, осталось, къ сожалнію, невыясненнымъ. Возможно, что и по- 
рода таксъ также произошла блатодаря подобной «случайности». 

Эти три случая измЪненій у трехъ различныхъ видовъ млекопитающихъ вызываютъ- 
насъ на дальнъйшее размышленіе. Организмъ, — а вмфетБ съ тфмъ и зародышевая 
плазма, —не можетъ измфняться въ любомъ направленіи, а существують извфстныя огра- 
ниченія, и въ нЪкоторыхъ направленіяхъ измЪненія могуть совершаться легче, чЪмъ въ. 
другихъ. Такъ напр., еще ни одному садоводу не удалось получить голубой розы или зе- 
ленаго голубя, въ то время какъ у различныхъ видовъ домашнихъ птицъ удалось по- 
лучить хохолъ перьевъ на голов%: у куръ, утокъ, голубей, канареект; онъ ве измБнялись 
въ одномъ и томъ же направленіи независимо другъ отъ друга. Если измфнен!е въ ряд%. 
поколвній происходить постоянно въ одномъ опредфленномъ направленіи и постепенно: 
увеличивается, то въ результатБ получается прогрессивное развит въ данномъ направ- 
лени. Этотъ непрерывный прогрессъ не можетъ быть связанъ съ постоянно прерываю- 
щимися клЪтками тфла слЬдующихъ другъ за другомъ поколЪній. Онъ нуждается въ по- 
стоянной основз, и таковой является зародышевая плазма. Мы можемъ себ хорошо: 
представить, что подобные ряды прогрессивныхъ измъненій въ опредфленномъ направленіи 
возвикаютъ въ зародышевой плазм. Однимъ изъ наиболће извфстныхъ примфровъ раз- 
витія въ опредъленномъ направленіи является увеличеніе роговъ и ихъ вфтвистости въ 
ряду оленей; рога древнёйшихъ оленей изъ средняго міоцена были малы и вилкообразны;. 
уже въ верхнемъ міоценъ и въ пліоценъ находятся больше рога, о трехъ концахъ, — 
увеличеніе, которое, вЪроятно, приносило оленю выгоду въ борьбъ съ вратами и сопер- 
никами; затБмъ появились олени съ восьмиконечными рогами значительно большей ве- 
личины; въ верхнемъ плюцен$ и въ дилювіальныхъ отложеніяхъ появляются, наконецъ, 
формы со все возрастающими рогами, которые становятся все болфе вфтвистыми, пока, 
наконецъ, у Сегуиз еитгусегоз Аг. (таблица 12) и у близкихъ ему формъ рога не до- 
стигли чудовищной величины. Такая колоссальная затрата, какъ ежегодная см$на этихъ- 
роговъ, и трата силъ на ношеніе не можетъ быть цфлесообразной; благодаря этому. боль- 
шерогіе олени стали неповоротливыми, медленными, такъ что весьма вфроятно, что вы- 
мираніе ихъ было вызвано ихъ рогами. —Точно также благодаря развитію въ опредФлен- 
номъ направленіи клыки кошачьихъ, сначала цфлесообразно увеличивавшіеся, превратились. 
затЬмъ у Масһаегойиѕ и ЗшИодоп въ сильные саблевидные зубы, которые мшали имъ сть 
и безъ сомннія способствовали ихъ вымиранію. Опредъленнымъ образомъ направленное 
развитіе, ввроятно, способствовало также образованію сильныхъ, загнутыхъ назадъ клыковъ- 
мамонта, длиннаго бивня нарвала (Мопойоп) и длинныхъ, достигающихъ почти 2 м. хво- 
стовыхъ перьевъ у птуховъ японскихъ куръ—фениксовъ. : 


в) Различ!е хромозомъ. 


Съ вепрерывностью клфтокъ зародышеваго ряда въ ряд сл$дующихъ другъ за: 
другомъ поколЪній связаны еще другія важныя слЪдствія. Хромозомы оплодотвореннаго: 
яйца, состоятъ на половину изъ материнскихъ и на половину изъ отцовскихъ, и если 
теорія индивидуальности хромозомъ върна, то эти хромозомы должны сохранять свои: 
индивидуальныя свойства и не см®шиваться другъ съ другомъ. По скольку различіе 
между родителями является выраженіемъ различія ихъ зародышевыхъ плазмъ, постоль:у 
и эти дв группы хромозомъ должны отличаться другъ отъ друга. Но и въ клЪткахъ ро- 
дителей находятся хромозомы различнаго происхожденія, а именно—хромозомы двухъ 
прародителей и такъ далфе. Такимъ образомъ былъ бы вполнф возможенъ случай, когда 
вс хромозомы въ оплодотворенномъ яйцБ имфли-бы различное происхождеше. 

Бовери доказалъ опытами, что отдфльныя хромозомы ядра разнозначны и поэтому 
содержатъ зачатки различныхъ частей тфла. Если дЪйствовать на яйцо наркотическими 
средствами, напр. хлороформомъ, то тогда въ него можеть войти больше одного сперма- 
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тозоида. Если такимъ путемъ оплодотворить яйцо двумя сперматозоидами, то при дћленіи 
фукціонируютъ обЪ центрозомы, которыя вносятся сперматозоидами въ яйцо; каждая изъ. 
нихъ дфлится на двЪ центрозомы, между получившимися 4 дочерними центрозомами обра- 
зуются фигуры дЪленія и клфтка также дфлится на 4 части. Но эти 4 дочернія кл$тки полу- 
чаютъ хромозомы только 3 ядеръ, которыя неравном%рно распредфляются между ними. 
Если отдфлить другъ отъ друга 4 клфтки, получившіяся изъ нормально оплодотвореннаго 
яйца морского ежа посл первыхъ друхъ дфлен его, то изъ каждой клфтки, какъ мы 
увидимъ ниже, можетъ образоваться личинка, похожая на нормальную, но только меньшей 
величины. Если же то же самое сдфлать съ яйцомъ, оплодотвореннымъ двумя спермато- 
зоидами, то эти 4 клЪтки, будуть дальше развиваться не одинаково, а въ различной сте- 
пени патологически. Если бы это неправильное развитіе вызывалось нарушенями въ 
плазм, то тогда всф четыре клътки должны бы были развиваться въ одинаковой степени 
ненормально; различно же он развиваются, очевидно, велЪдствіе неодинаковаго распре- 
дфлешя хроматина, а сама ненормальность зависитъ отъ того, что каждая клётка не 
получаетъ всфхъ хромозомъ, нужныхъ для полнаго развитія. Простое уменьшеніе числа, 
хромозомъ не можетъ еще вызывать ненормальнаго развитія, такъ какъ при искусствен- 
номъ партеногенезисв и при оплодотвореніи безъядерныхъ обрывковъ яйцъ, гдф имфется 
лишь половина обыкновеннаго числа хромозомъ, получаются нормальныя личинки. По- 
этому мы должны принять, что хромозомы сперматозоида или зрЪлаго яйца отличаются 
другъ отъ друга: онф разнозначны. Выражаясь грубо, представимъ себЪ, что одна хро- 
мозома какъ бы содержитъ зачатокъ головы, другая—зачатокъ туловища, третья и чет- 
вертая—зачатки рукъ и ногъ и т. д.,—такъ что для нормальнаго развитія необходимъ 
полный рядъ хромозомъ, пёлый ихъ «ассортиментъ». Такъ какъ ядро яйца и ядро спер- 
матозоида могуть каждое въ отдфльности дать начало нормальному зародышу, то редуци- 
рованное число хромозомъ должно представлять собой весь рядъ; въ оплодотворенномъ. 
яйцф, какъ и во веБхъ происшедшихъ изъ него клфткахъ, должно находиться два соот- 
вфтетвенныхь ассортимента, т. е. изъ каждаго вида хромозомъ по двЪ:— одна изъ отцов- 
скаго и одна—изъ материнскаго ядра. 

При редукціонномъ дфлени должны существовать приспособленія, которыя бы пре- 
пятствовали нарушенію цфльности ряда хромозомъ и содйствовали тому, чтобы каждая 
клфтка съ редуцированнымъ хроматиномъ имфла полный ассортименть хромозомъ. Ив- 
вфстны животныя, у которыхъ разнозначность выражается видимымъ образомъ въ различной 
величинф хромозомъ; яснфе всего это видно у упомянутаго уже насфкомаго Вгасвузю]а, 
(рис. 336). Въ сперматогоніяхъ его находятся шесть очень мелкихъ и шестнадцать боль- 
шихъ, но не одинаково крупныхъ хромозомъ. Каждый родъ хромозомъ образуеть пару. 
Если мы примемъ, что въ такой пар равныхъ хромозомъ одна произошла изъ мате- 
ринскаго ядра, а другая— изъ отцовскаго, то тогда при образованіи тетрадъ передъ редук- 
ціоннымъ дфлешемъ соединятся равнозначныя отцовскія и материнскія хромозомы. Бла- 
тодаря этому, сохранится весь ассортиментъ хромозом». 

Пояснимъ сказанное на примърв. Предположимъ, что въ соматическихъ и зародыше- 
выхъ клёткахъ до редукціи какого либо вида животныхъ находится восемь хромозомъ, 
четыре отцовскихъ аЪс@ и четыре материнскихъ 2318; обозначенныя соотвфтственными 
буквами — равнозначны. Въ сперматоцит$ мы найдемъ тогда четыре четверныхъ группы: 
2, га Е и а: во время редукціоннаго дфленія будутъ попадать въ различныя ядра, 
различныя хромозомы, и въ сБменныхъ клфткахъ (сперматидахъ) возможны слЪдующія 
комбинащи хромозомъ, составляющихъ цфлый ассортиментъ хромозомъ данваго вида: 

а5е4, арс?, ађуй, аЗе4, рса, ару, а3е5, аЗуй, 20е?, «614, аВе4, айт, 2, а8е8, «314, а3+5. 
Такимъ образомъ возможны шестнадцать видовъ сперматозоидовъ съ различной комби- 
нашей хромозомъ. Тоже самое возможно и въ яйцахъ. Чфмъ больше число хромозомъ, 
тБмъ возможно большее число комбинацій хромозомъ; такъ, у животныхъ, съ 12 хромо- 
зомами въ нередуцированныхъ клфткахъ, возможно 64 различныхъ комбинацій въ 
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зрђлыхъ половыхъ клфткахъ, у животныхъ съ 16 хромозомами—9256, съ 20—1024, 
съ 32—65536. 

Но у каждаго вида имфются также различныя яйцевыя и сфменныя клЪтки, и при 
оплодотвореніи можетъ любая яйцевая клЪтка копулировать съ любымъ сперматозоидомъ. 
Поэтому въ оплодотворенномъ яйцЬ возможно еще большее число комбинашй хромозомъ; 
при 8 хромозомахъ въ нередуцированныхъ клфткахъ, т.-е. когда имфются 16 видовъ с: 
менныхъ и яйцевыхъ клЪтокъ съ разнозначными хромозомами, возможно 162 комби- 
нашй—256; при 12 хромозомахъ —642—4096, при 16—65536, при 20—свыше 1 милліона, 
а при 32 хромозомахъ около 4295 милліоновъ! А такъ какъ по нашему заключенію хро- 
мозомы являются носителями зачатковъ опредфленныхъ признаковъ, то комбинаціи хро- 
мозомъ тождественны съ комбинащями зачатковъ и потому потомство животнаго, въ клЪт- 
кахъ тфла которато находится 8 хромозомъ, можетъ образовать 256 различныхъ измъненій, 
отличающихся другь отъ друга унаслћдованными зачатками. 

Изъ всего изложеннаго явствуетъ, что различіе потомковъ каждой пары животныхъ 
заранфе предопредфляется способомъ, по которому совершается амфимиксисъ, предше- 
ствуемый редукщей хромозомъ. Для челов$ка возможно 2704156 различныхъ комбинашй 
зачатковъ, если принять, что число хромозомъ его=24, и вфроятность того факта, что 
существуютъ совершенно одинаковые сестры и братья, въ зависимости только отъ 
внутреннихъ причинъ, а не отъ внфшнихъ вліяній, выражается отношеніемъ 1 : 2,7 мил- 
мона !). Такимъ образомъ, благодаря этимъ приспособленіямъ получается опредфленная 
измнчивость въ предфлахъ даннаго вида, а такая измфичивость является основой про- 
гресса. Извстныя комбинации признаковъ будуть давать преимущества, и т$ индивидуумы, 
которые ихъ получатъ, будутъ находиться въ лучшихъ условіяхъ и улучшать свое по- 
томство. Но не слфдуеть переоцфнивать вліянія этой измЪнчивости; въ общемъ она за- 
ключена въ тБеныя рамки, такъ какъ амфимиксисъ препятствуетъ сильному уклоненію 
отъ средняго типа вида, причемъ значятельныя измЪненія въ одномъ направленіи урав- 
ниваются смЪшеніемъ съ неизмфненными индивидуумами или съ индивидуумами; изм$нен- 
ными въ противоположномъ направленіи. СмЪшеніе же признаковъ въ оплодотворенномъ 
яйцЬ всегда является основой законовъ наслЪдственности. 


г) Законъ Менделя. 


Мы должны остановиться еще на томъ факт, что въ оплодотворенномъ яйцЪ, а 
слфдовательно и въ клфткахъ тфла, дв хромозомы всегда равнозначны. Возьмемъ грубый 
прим$ръ: предположимъ, что опредфленная хромозома содержитъ ту зародышевую плазму, 
которая предназначена для развитія ноги—въ дЪйствительности это, вЪроятно, не такъ 
просто, — тогда нога находилась бы подъ двумя, возможно, совершенно различными влія- 
ніями, причемъ вліяніе обфихъ хромозомъ могло быть одинаково сильно и результатъ 
его средній, или же вліяніе одной хромозомы могло быть сильнфе и взяло верхъ надъ 
вліяніемъ другой; въ послфднемъ случаћ могла бы получиться либо чисто материнская 
наслфдетвенность, либо чисто отцовская. 

Мы знаемъ, дБйствительно, такія явленія наслфдственности, когда потомство не 
представляеть смЪси признаковъ обоихъ родителей, а наслфдуетъь всецфло признаки од- 
ного изъ нихъ. Напр., при спариваніи садовой улитки (Нейх Һћогіепѕіѕ МШ.) безъ полосъ 
на раковинъ съ садовой улиткой, у которой 5 полосъ, получается поколБніе съ неполо- 
сатою раковиною. При спариваніи особей этого поколЪнія между собой, получается 
во внучатномъ поколЪніи опредъленное число индивидуумовъ сь полосатою раковиной, а 
остальные —съ неполосатою. Точно также при спариваніи сврыхъ мышей съ бълыми первое 
поколфніе получается срое, а въ слфдующемъ рождаются и бБлыя мыши. Много опытовъ 
было сдфлано надъ растеніями, которыя значительно удобнфе для полученія помвсей, и 


1) При этомъ, конечно, не принимаются во вниманіе близнецы, происшедшіе изъ одного яйца, ко- 
торые должны имфть совершенно одпнаковыя хромозомы. 
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даютъ поэтому болфе точные результаты. Если скрещивать горохъ, имЪющій желтыя с$- 
мена (А:въ нижеслБдующей схем% Г) съ горохомъ, имфющимъ зеленыя смена (В въ схем% 1), 
то въ первомъ поколфнін получаются исключительно желтыя сЪмена; потомство этого по- 
:колЪнія, полученное опыленіемъ своей же пыльцей, даетъ частью зеленыя, частью желтыя 
сфмена, и число послФдвихъ втрое больше числа первыхъ (при одномъ опыт были по- 
лучены слЪдующія числа—775:247). Полученный такимъ образомъ зеленый горохъ раз- 
множается дальше; изъ желтаго же только !/з даетъ желтыя сЪмена (въ опыт —7 изъ 21), 


Е 
остальныя же = даютъ частью желтыя, частью зеленыя смена и снова въ отношеніи 3:1 


(въ И ; 149). Такимъ же образомъ размноженіе идетъ и дальше; приводимая 
схема І поясняетъ дђло. Въ ней имфются въ виду двуполыя растенія, у которыхъ, бла- 
годаря возможности самоопыленія цвътовъ, дфло очень упрощается: 


Схема І (факты). Схема П (объясненіе). 
Родители: А В аа ІТ 
чи рии 
Дочернее покол%ніе: А аг 
Внучалное поколніе: № А АВ аа шо гі тг 
—— | и 
ваге Г нате 
Правнуки: Е: Ч. В аа аа іг та т 
ИЕ Е: 
Праправнуки: А Алаг В. | 94 аа аа г та. тг отг тт 


Двв расы животныхъ или растеній, дающихъ ублюдки, отличаются другъ отъ друга 
опредленными призваками; два соотвЪтственныхъ противуположныхъ признака обозна- 
чаются антагонистами, какъ напр. одноцвЪтность и полосатость у садовой улитки, жел- 
тый и зеленый цвфть сфмянъ гороха. Одинъ изъ такихъ признаковъ безъ измъненія пе- 
редается помфси и называется доминирующимъ: у улитокъ-—одноцвфтность, у гороха— 
желтый цвфть сфмянъ; другой антагонистъ остается у помфси въ скрытомъ состоянін и 
проявляется лишь во внучатномъ поколфнін: онъ называется подчиненнымъ или скрытымъ 
признакомъ. Эти явленія были открыты Брюннскимъ аббатомъ Георгомъ Менделемъ 
при опытахъ надъ растеніями и были имъ опубликованы въ 1866 году. Но не у всъхъ 
разновидностей или родственныхъ видовъ одинъ изъ антагонистическихъ признаковъ при 
скрещиваніи доминируетъ, а другой находится въ скрытомъ состояніи; такъ напр., у глу- 
харя и тетерки или у шелкопрядовъ признаки гибридовъ занимаютъ среднее положеніе 
между признаками обоихъ родителей. Если мы встрфчаемъ у скрещивающихся расъ или 
видовъ доминирующий и подчиненный признаки, то мы говоримъ о «менделевскихъ яв- 
леніяхъ». 

Эти «менделевскія явленія» подчиняются опред$леннымъ законамъ, что доказывается 
поразительной правильностью числовыхъ отношеній. Ключъ къ объясненію этихъ удиви- 
тельныхъ явленій намъ даеть вышеизложенная теорія наслЪдственности (срав. схему П 
со схемой Г). У обоихъ родителей А и В зачатки антагонистическихъ признаковъ на- 
ходятся въ двухъ постоянно равнозначныхъ хромозомахъ (одна, унаслдованная отъ 
отца, и другая, —отъ матери). Эти зачатки, въроятно, находятся на ряду съ еще дру- 
гими. Зачатки доминирующаго признака обозначимъ черезъ й, а зачатки подчиненнаго 
зерезъ г. Зр$лыя мужскія и женскія половыя клфтки содержатъ только одну такую хро- 
мозому, клфтка А только 4, клЪтка В только г. Такимъ образомъ, при скрещиваніи въ 
оплодотворенномъ яйцф встрБтятся хромозомы 4 съ г, независимо отъ того будеть ли А 
функціонировать, какъ мужской, а В, какъ женскій индивидуумъ, или наоборотъ; а такъ 
какъ 1 сильнфе, чмъ т, то все дочернее поколвніе булетъ походить на родителя съ до- 
минирующимъ признакомъ. При созрваніи половыхъ продуктовъ этого дочерняго поко- 
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лЪнія и редукціонномъ дфленіи одна изъ данныхъ хромозомъ будетъ удалена и одна по- 
ловина сперматозоидовъ должна содержать хромозому 4, а другая половина хромозому г; 
то же самое будеть по теоріи вБроятности и въ яйцахъ. ЗатЬмъ путемъ копулящи (опло- 
дотворенія) образуется одинаковое число каждой изъ четырехъ слЪдующихъ комбинашй: 
44, аг, га, тг. Три четверти внуковъ—и именно съ хромозомами йй, 4г и гі —имфютъ оди- 
наковый видъ: они отличаются доминирующимъ признакомъ. У особей съ хромозомою 44 
зачатка подчиненнаго признака уже нътъ, но у особей съ хромозомами г и ті онъ еще 
существуетъ и проявляется въ половин зародышевыхъ клЪтокъ, а вмфст® съ тфмъЪ и въ 
опредфленной части потомства. У внуковъ съ хромозомами гг, конечно, ясно обнаружи- 
вается подчиненный призвакъ, такъ какъ онъ здфсь не будетъ подавленъ доминирующимъ 
признакомъ. Тоть фактъ, что можно провести такую замфчательную параллель между ре- 
дукціей числа хромозомъ въ зрфлыхъ половыхъ клЪткахъ и результатами скрещиванія, 
говорить за то, что хромозомы дЪйствительно представляютъ зародышевую плазму или 
по крайней м$р$ содержатъ ее. Мендель далъ уже подобное объясненіе, которое въ 
перевод$ на языкъ вышеприведенной теоріи тласитъ: въ ядрахъ половыхъ клфтокъ 
бастардовъ бываютъ соединены отдфльные признаки родителей во всевозможныхъ комби- 
націяхъ, но никогда не встрфчаются рядомъ оба признака одной антагонистической пары; 
каждая изъ этихъ комбинацій признаковъ встрфчается приблизительно одинаково часто. 
Корренсъ, который вновь открылъ одновременно съ Де- Фризомъ и Чермакомъ 
эту законность, назвалъ ее закономъ Менделя. я. 

Тотъ фактъ, что при скрещиваніи одни антагонистическіе признаки доминируютъ 
надъ другими, которые проявляются въ позднЪйшихъ поколЪніяхъ, имфеть большое зна- 
ченіе Въ то время, какъ вновь появившіеся признаки снова смфшиваются при амфи- 
миксисБ, если только они не представляютъ менделевскихъ явленій, признаки, подчиняю- 
щіеся законамь Менделя, не см$фшиваются и могутъ все болће и боле распростра- 
няться на потомство, если они полезны и благопріятствуютъ его существованію. Такіе 
доминирующіе признаки ведуть въ конц концовъ къ возникновенію новыхъ расъ или 
даже новыхъ видовъ. Мы знаемъ изъ истори разведенія растеній и животныхъ прим$ры 
появленія вновь менделевскихъ признаковъ: такіе примф$ры представляютъ родоначаль- 
никъ кривоногихъ овецъ, родившійся въ Массачузетс$ въ 1791 году, внезапно возник- 
шая форма акаціи безъ колючекъ, не пускающій побъговъ садовый горошекъ, отъ ко- 
тораго произошли вс растенія подобнаго вида. 

Изложенная здфеь теорія наслЪдственности съ различными вспомогательными ги- 
потезами, какъ индивидуальность хромозомъ или отождествленіе зародышевой плазмы съ 
хроматиномъ,—есть именно теорія и поэтому въ отдЪльныхъ своихъ частяхъ можеть оспа- 
риваться. Для оцфнки ея имфеть большое значеше то, что она хорошо объясняеть большое 
число установленныхъ фактовъ. Если мы не видимъ подъ микроскопомъ зачатковъ отдфль- 
ныхъ признаковъ въ зародышевыхъ клЪткахъ, то, вЪдь, развившійся изъ нихъ организмъ 
является какъ-бы спектромъ, въ- которомъ становятся доступными нашимъ методамъ на- 
блюденія малфйпия особенности зародышевой кл$тки. 

Опыты скрещиванія животныхъ, у которыхъ доминирующе и подчиненные признаки 
конкурируютъ другъ съ другомъ, ясно показываютъ, что зачатки могуть оставаться въ 
скрытомъ состояніи на протяжени многихъ поколћній и затБмъ снова проявляться тогда, 
когда ихъ боле сильные конкуренты, вфроятно, слабъютъ или совсфмъ исчезаютъ. Это 
внезапное проявленіе признаковъ отдаленныхь предковъ носить названіе атавизма 
или возврата къ предкамъ. Такъ напр., мы иногда ветръчаемъ на ногахъ лошади 
елБды полосатости, какъ у зебры; изрфдка встрёчаются лошади съ большимъ числомъ 
пальцевъ на ногахъ, у которыхъ, по крайней мър%. на одной сторон ноги находится по 
маленькому добавочному лальцу съ копытомъ, какъ у Ніррагіоп и другихъ предковъ ло- 
шади (стр. 69). Одичалыя домашнія животныя—собаки и свиньи, обнаруживаютъ приз- 
наки своихъ родоначальныхъ формъ въ окраскЪ, способности поднимать уши вверхъ и 
въ другихъ особенностяхъ. Одинъ изъ самыхъ извфстныхъ примфровъ атавизма наблю- 
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дается при скрещиван!и голубей, на основан и котораго Дарвинъ пришелъ къ заключе- 
нію, что вс наши домашние голуби произошли отъ обыкновеннаго сизаго голубя. 
При скрещиваніи двухъ различныхъ расъ, не имфющихь сизаго оперенія и безъ 
полосъ на крыльяхъ, какъ черные чистые голуби и рыжіе трубачи, получаются голуби 
съ сизой окраской и двойной полосой на крыльяхъ, какъ у обыкновеннаго голубя (Со- 
Татфа На Г). 


д) Обновленіе путемъ амфимиксиса. 


До сихъ поръ мы анализировали амфимиксисъ главнымъ образомъ съ цфлью дать 
‘морфологическое объяснен!е явленіямъ наслЪдственности. Мы установили понятія носи- 
тель наслфдетвенности и зародышевая плазма, затфмъ, мы высказали предположеніе, что 
въ хромозомахъ заключаются опредвленныя количества зародышевой плазмы, и на осно- 
ваши ихъ редукціи сдфлали выводъ, который хорошо согласуется съ фактами. Теперь 
намъ остается коснуться еще одной важной стороны амфимиксиса, а именно вызываемаго 
имъ обновленія. 

Такъ какъ копуляшя ядеръ присуща и царству животныхъ, и царству растеній, и 
такъ какъ всф виды размноженія безъ копулящи заканчиваются гамогоніей, то мы мо- 
жемъ сказать, что размноженіе клфтокъ путемъ дфлешя не можетъ продолжаться до без- 
конечности. Способность клЬтокъ дфлиться въ конц концовъ прекращается, такъ какъ 
клфтка постепенно изнашивается, если не наступаеть обновленія. Это обновленіе, какъ 
думаютъ, обусловливается копулящей. 

Такого рода заключеня дфлались уже и раньше, на основанін только вышеприве- 
денныхъ данныхъ, безъ формальныхъ доказательствъ. Но воть Мопа, работавшій надъ 
размноженіемъ инфузорій, первый — обосновалъ это предположеніе. По его наблюденіямъ 
инфузоріи не размножаются неограниченное время, если препятствовать ихъ конъюгащи. 
“Для того, чтобы помфшаль конъюгащи, въ сосудъ для разводки пускались лишь близко 
родственныя особи инфузорій, которыя зат$мъ хорошо питались, такъ какъ голодъ способ- 
ствуеть наступленію конъюгаціи. При такихъ условіяхъ эти инфузор!и размножались дфле- 
ніемъ въ теченіе многихъ мъсяцевъ. Но мало-по малу культура ихъ слабфла. Раньше всего 
уменьшалась ихъ величина; затфмъ появлялись ненормальности въ развитіи рЪсничекъ, 
причемъ местами реснички или неправильно развивались, или совсфмъ исчезали; нако- 
нецъ, разрушался ядерный аппаратъ, и культура вымирала. Такимъ образомъ Мопа по- 
лучилъ 316 поколфній у $їуІопусціа тушаиѕ Ешъе, а у Іепсорћгуѕ раіша Еһћгре—даже 660; 
но, въ конц концовъ, и онъ погибали. Вымираніе инфузорій можно предотвратить, если 
при первомъ же появлени признаковъ дегенеращи (вырожденія) побудить ихъ къ конъю- 
тащи, заставивъ ихъ голодать и впустивъ къ нимъ въ сосудъ инфузорій неродственной 
культуры. — Эти опыты были недавно повторены Калькинсомъ надъ Рагатаесішп 
‚сапдадлиа Ее. И оказалось, что можно еще другимъ средствомъ предотвратить деге- 
нерацію, а именно —измненіемъ пищи; посл каждыхъ 190—150 поколфній въ культур 
наступало разстройство, выражавшееся въ различныхъ ненормальныхъ явленіяхъ; изм%- 
неніе пищи снова возстанавливало обычный ходъ культуры. Такимъ образомъ можно было 
получить въ 23 месяца 742 поколБнія. Но, въ конц концовъ, и при такихъ условіяхъ 
культура все-таки вымирала, и указанное средство уже не помогало. Передъ вымираніемъ 
наблюдались другія явленія вырожденія, чфмъ при предыдущихъ разстройствахъ въ 
күльтур%. Итакъ, эти опыты дали тотъ-же результатъ, что и опыты Мопа. Можно было 
‘бы думать, что эти опыты имфютъ лишь отрицательное значеніе и только показали, что 
не найдено пока средства для предотвращенія дегенераціи. Однако, другія побочныя 
явленія, сопровождающія вырожденіе, приводять насъ къ выводу, что здесь есть и иныя 
причины, и если удалось получить 742 поколЪнія, то нужно думать, что этому споеоб- 
ствовали условія жизни животныхъ. 

Дальнфйшимъ доказательствомъ обновляющахо дБйетвія копуляши служитъ то, что 
у Рагашаесіш_ посл конъюгащи удалось получить до наступленія разстройства въ куль- 
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тур (депрессіи) — въ одномъ случа 354 покол%внія, въ другомъ 376 поколЪній, въ то 
время какъ при обыкновенныхъ условіяхъ, т. е. безъ копуляціи получали только ·120— 
150 поколній. . , 

Такимъ же точно образомъ у многоклфточныхь животныхъ изъ оплодотворенной 
яйцевой клфтки путемъ многократныхъ дфлен! ея происходятъ соматическія :клћътки, при- 
чемъ въ промежуткахъ между дЪленіями не происходитъ копулящи. Здфеь также послЪ 
извъстнаго времени уменьшается способность клБтокъ дфлиться, онф истощаются во 
время дБятельности, дегенерирують и не могуть возмфстить потеряннаго: тфло ста- 
рћетъ. Симптомы старости, хорошо извфетные намъ у человфка, соотвЪтствуютъ дегене- 
раціи, предшествующей вымиранію, у инфузорій. Размноженіе кл$токъ эпидермиса пре- 
кращается, кожа становится сухой и ростъ новыхъ волосъ останавливается, раны мед- 
ленно заживаютъ, переломы костей часто совсфмъ уже не сростаются; ослабъвають му- 
скулы и умственныя способности и, въ концф концовъ, наступаеть естественная. смерть. 
У различныхъ видовъ животныхъ способность клЪтокъ дфлиться продолжается неодина- 
ковое время, что доказаль Моп &, получивъ при одинаковыхъ условіяхъ у ббуІопусћіа, 
около 320 покол®ній, у Іепсорһгуѕ же 660 до наступленія дегенеращи. Число дЪленій, 
наблюдавшееся у инфузорій, достаточно даже для развитія большого многокл$точнаго 
организма изъ яйца, ибо изъ одной клЬтки послЬ 320. послБдовательныхъ дфленй на 
двое получается число клфтокъ съ 96 нулями, а посл 660 дфленй, какъ у ГеисорВгуз, 
получилось бы. число приблизительно съ 200 нулями. 

Размноженіе двленіемъ и почкованіемъ можно было-бы объяснять тБмъ, что способ- 
ность длиться у клБтокъ тБла индивидуума не ограничивается ростомъ его и ведетъ къ 
дальнфИшему росту за предвлы индивидуальной величины; именно поэтому вегетативное 
размноженіе свойственно только мелкимъ формамъ и видамъ животных. 

Совершенно иначе обстоитъ дфло у клБтокъ зародышеваго ряда. Онъ меньшее число 
разъ дБлятся посл оплодотворенія яйца до образованія первичной половой каЪтки и за- 
тБмъ до созрЪванія новыхъ половыхъ клфтокъ,—чфмъ клфтки тфла. 50000 яицъ, откла- 
дываемыхъ пчелиною маткой, образуются изъ первично-половой клфтки путемъ 16 слћ- 
дующихъ другъ за другомъ лЪленій, а для образованія 340 билліоновъ сперматозоидовъ, 
которые развиваются у человка въ течевіе всей его жизни изъ первичной половой 
клътки, достаточно всего 45 дЪленій. Способность дфлиться у зародышевыхъ клЪтокъ, 0с0- 
бенно у яицъ, остается, такимъ образомъ, далеко неиспользованной, тБмъ болће, что онЪ 
не изнашиваются во время жизни животнаго на какую-либо работу, какъ клфтки Рго- 
1070а или соматическія клфтки Меа2оа. Такимъ образомъ, должны существовать другія 
причины, благодаря которымъ яйца и сперматозоиды погибаютъ, если не происходить 
копулящи. Въ сперматозоид нЪтъ запасныхъ веществъ, и онъ не спосӯбенъ самоетоя- 
тельно питаться. Иное дфло — у яйца; если неоплодотворенное яйцо не развивается 
дальше, то это происходитъ только вслБдетвіе какого-нибудь препятствя, какъ напр., не- 
правильнаго обмфна, веществъ или чего-либо подобнаго, что устраняется оплодотвореніемъ. 
Это приспособленіе мы можемъ разсматривать, какъ средство, препятствующее развитію 
безъ копуляціи и вмфетф съ тъмъ повышающее способность клЪтокъ тфла длиться. 

Наоборотъ, способность длиться используется у зародышевыхъ клфтокъ въ тЪхъ 
случаяхъ, когда на протяженіи многихъ поколъній происходить развитіе партеногенети- 
чески. ЗдБсь зрлое яйцо должно много разъ дБлиться, прежде чфмъ наступить копуля- 
ція. Если мы примемъ, что у зародыша Вас аз гоѕѕіі ЕКаЪ. на стадіи развитія съ 250 ша- 
рами (клБтками) дробленія, т. е. посл 8 дфленй, обособляется первичная половая 
клЪтка и что изъ нея развивается около 500 яицъ, для чего необходимо 9 посл$дова- 
тельныхъ дфленій, то тогда въ ход развитія! половыхъ клфтокъ каждаго поколЪнія 
будеть 17 дфленій. Допустимъ, что у этихъ клфтокъ возможно около 600 дБленій безъ 
копуляціи, — что очень мало, такъ какъ надо принять въ расчетъ, что эти клЪтки не 
изнашиваются отъ. работы, —то тогда число поколЪній, образующихся партеногенетически, 
будетъ равно 36; такимъ образомъ, при одной генеращи въ годъ необходимо было бы появ- 
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леніе самцовъ лишь черезъ каждые 86 лЪтъ. Для тлей всЪ эти числа можно значительно 
уменьшить, такъ какъ у нихъ число яицъ невелико; здфсь можно принять для одного 
покол$ня въ зародышевомъ ряд клЪтокъ всего 10—12 послфдовалельныхъ дфленй; та- 
кимъ образомъ для тлей возможно еще большее число поколЪній безъ гамогоніи; такъ, если 
предположить, какъ выше, 600 возможныхъ дфленй, то это дасть 60 — 50 поколвн. 
Итакъ, партеногенезисъ не говорить противъ предположенія, что безъ копулящи возможно 
только ограниченное число дфленй. Если у ВасШиз до сихъ поръ лишь въ р%$дкихъ слу- 
чаяхъ встр$фчають самцовъ, если тли удавалось разводить въ теченіе долгихъ лть чисто 
партеногенетическимъ путемъ, то эти данныя еще не говорятъ противъ нашей хорошо 
обоснованной гипотезы. Для окончательнаго выясненія отношеній — необходимы еще даль- 
нБйшіе опыты. 

Опыты съ культурами инфузорій проливають еще большій свфть на сущность ко- 
пулящи. Оказывается, что близко родственныя формы, т. е. такія, общій предокъ кото- 
рыхъ старше ихъ лишь на нфсколько дфленй, не конъюгируютъ другь съ другомъ даже 
при голоданіи. Только въ уже дегенерирующихъ культурахъ происходить иногда конъю- 
ташя, но она все-же кончается вымиравіемъ. Такимъ образомъ, копулящя возможна 
только между клфтками (ядрами) различнаго происхожденія, причемъ необходима, извћ- 
стная степень различія. Это различіе не должно быть ни слишкомъ незначительнымъ, ни 
слишкомъ большимъ; конъюгирують другь съ другомъ только формы, принадлежащія къ 
одному виду. Итакъ, существуетъ извфстный орйтиш различія, при которомъ копулящя 
ведеть къ дБйствительному обновленію ядеръ, а слфдовательно и клфтокъ. 

Фактическій матералъ, добытый въ данномъ отношеніи у Меахоа, очень ограниченъ. 
Мы уже упоминали при описани гермафродитизма, что очень часто встрфчаются приспо- 
собленія, которыя препятствуютъ самооплодотворенію; если же въ другихъ случаяхъ про- 
исходить самооплодотвореніе, то оно все-же постоянно см$няется перекрестнымъ опло- 
дотвореніемъ и нигдф не является исключительной формой оплодотворенія. У живущихъ 
въ древесинф корофдовъ (напр., у Тотісиѕ Нпеадиз ОПУ.) самки должны бы спариваться 
съ самцами того же самаго приплода, но благодаря тому, что у этихъ корофдовъ гнфзда 
отдльныхъ жуковъ располагаются близко другъ возл друга, очень возможно, что въ 
ходы одного гнфзда проникаютъ самцы изъ сосфднихъ ходовъ чужихъ гиъздъ и происходить, 
такимъ образомъ, перекрестное оплодотвореніе. Опыты любителей животныхъ привели къ 
выводу, что копулящя близко родственныхъ кл$токъ ведетъ не къ обновленію, а къ гибели. 
Животноводамъ, напримъръ, приходилось для сохраненія породы въ возможной чистотв 
скрещивать другъ съ другомъ изъ покол$ня въ покол$не животныхъ одной семьи, т. е. 
родителей съ ихъ дфтьми или братьевъ съ сестрами. При подобномъ отбор признаки чистой 
породы не искажались спариваніемъ съ животными, у которыхъ данные признаки были 
слабо выражены. Но такой отборъ, какъ оказалось, всегда приводилъ къ болће или менфе 
быстрой дегенеращи: т$лосложене молоди становилось болфе слабымъ, животныя мельчали, 
у млекопитающихъ кожа дфлалась тоньше, шерсть рфже. У разныхъ животныхъ обнару- 
живались еще другія явленія; у морскихъ свинокъ, напр., развивался альбинизмъ и по- 
являлись уродства, у свиней отнимались ноги, у оленей возникали неправильности въ 
развитіи роговъ, у лягавыхъ собакъ—неправильности въ развит! и хвоста; канарейки пе- 
реставали самостоятельно Весть; аксолотли дфлались альбиносами. У дфтей отъ браковъ 
между родственниками часто замфчаются психическія разстройства. ВездВ смЪшеніе между 
родственными формами ведетъ къ уменьшенію плодовитости. 

Наоборотъ, введеніе «свфжей крови», т. е. спариваніе съ неродственной особью, 
особенно съ особью другой породы того же вида,--оказываетъ блестящее вліяніе на силу 
и плодовитость потомства. Мы приведемъ здфеь только одинъ ярый примфръ. Одинъ 
животноводъ вывезъ изъ Англіи беременную іокширскую свинью и ради сохраненія чи- 
стоты расы соединялъ между собою въ продолжеши трехъ поколъній дфтей одного помета; 
вліяніе такого соединенія ясно сказались въ ослабления и уменьшеніи плодовитости по- 
томства. Самое лучшее. животное при скрещиванін съ родственною особью принесло одинъ 
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разъ 6. слабыхъ  поросятъ, другой разъ —всего 5. Между тъмъ, та же свинья, скрещенная 
съ кабаномъ другой породы, принесла одинъ разъ 21 сильнаго поросенка, а другой разъ 
19 такихъ же поросятъ. 

Необходимость. извфстнато различія между уха рты ядрами объясняется. по 
всфмъ вроятіямъ, тфмъ, что такимъ путемъ происходить сглаживаніе различ между 
двумя въ различныхъ направленіяхъ измфнявшимися зародышевыми плазмами; наоборотъ. 
при соединеніи зародышевыхъ плазмъ, измфнявшихся. въ одномъ ‘и томъ же направленіи. 
происходитъ не выравниваніе, а накопленіе уклоненій. Именно въ сглаживани разлизій 
зародышевыхъ плазмъ лежитъ, вфроятно, главное значеніе копулящи и причина ея обно- 
вляющаго дЪйствія. Но все это лишь —предположенія, для яснаго доказательства которыхъ 
фактическаго матеріала пока еще н%тъ. 


е) ОпредЪленіе пола. 


Передъ нами встаеть еще одинъ вопросъ, надъ разръшеніемъ котораго думали, какъ 
въ древнее, такъ и въ позднфйшее время, —а именно, отчего зависить, чЬмъ опредляется 
полъ. Этотъ вопросъ имфетъ, конечно, смысль только по отношенію къ раздфльнополымъ 
животнымъ, а не по отношевію къ гермафродитамъ. 

Что касается времени, въ которое опредъляется поль организма, то тутъ предета- 
вляются три возможности. · Или поль опредфляется еще до оплодотворенія, при чемъ 
половые продукты, — яйца и сперматозоиды, — обладаютъ уже опредфленнымъ половымъ 
характеромъ, не измЪняющимся отъ копуляціи ихъ между собою; такое опредЪленіе пола 
называется прогамнымъ. Или полъ опредфляется при встрчЪ мужской и женской половыхъ 
клБтокъ, и тогда это опредфлене называется сингамнымъ. Или, наконецъ, мыслимо, что 
въ оплодотворенномъ яйцъ еще совсфмъ не выраженъ характеръ пола будущаго инди - 
видуума и что онъ обозначается только во время ‘эмбрюнальнато развитія, благодаря 
виБшнимъ вліяніямъ; такое опредленіе пола носитъ названіе эпигамнаго. НФтъ никакой 
необходимости, чтобы у всЪхъ организмовъ полъ опредълялся одинаковымъ образомъ; 
наоборотъ, у однихъ изъ животныхъ можеть существовать одинъ ‘изъ названныхъ слу- 
чаевъ, у другихъ— другой. 

Намъ извфстно небольшое число случаевъ, тдф поль несомнЪнно опредфленъ уже у 
половыхъ продуктовъ. Напримфръ, нЪкоторыя животныя откладываютъ два рода яицъ, — 
крупныя и болфе мелкія, — изъ крупныхъ развиваются самки, а изъ мелкихъ — самцы. 
Всего яснфе это выражено у одного маленькато кольчатаго червя, — Ріпорііиѕ араігіѕ 
КотзсВ., у котораго длина крупныхъ яицъ превосходитъ вдвое длину мелкихъ; посл опло- 
дотворенія яицъ изъ крупныхъ развиваются самки, а изъ мелкихъ карликовые самцы. 
Яйца. откладываемыя тутовымъ (Вошфух тогі 1.) и непарнымъ (Оспегіа с4зраг Г.) шел- 
копрядами, можно разсортировать на болфе крупныя и болће мелкія; изъ послЪднихъ 
развивается 88 — 920/0 самцовъ, изъ первыхъ — 88—95%/о самокъ. Также у коловратки 
Нуда та зеща Еһгъс яица, изъ которыхъ безъ оплодотворенія развиваются самцы или 
самки, отличаются другъ отъ друга своей величиной. Партеногенетически развивающіяся 
въ самцовъ и самокъ яйца филоксеры (РһуПохега уазаймх РІ.) также различны по 
величин. Опредфлене пола въ яйц надо признать и для такихъ случаевъ, тдъ при 
партеногенетическомъ развитін яицъ развивается всегда одинъ полъ: Джердзонъ и 
фонъ Зибольдъ первые указали, — и позднфйпия наблюденія ихъ указанія подтвер- 
дили,—что у пчелъ, шмелей, осъ и, вфроятно, у муравьевъ изъ неоплодотворенныхъ яиц 
всегда развиваются самцы: въ этихъ яйцахъ, слЪдовательно, уже предопредфленъ мужской 
полъ. НВкоторыя другія членистоногія и коловратки періодически откладываютъ яйца, 
изъ которыхъ партеногенетически развиваются самки; однако, при измфнен!и окружающихъ 
условій изъ неоплодотворенныхъ. яицъ могутъ возникать также самцы, и поэтому мы ве 
можемъ сказать съ полной достовЪрностью, опредфленъ ли зухра полъ и въ яйцБ, или 
зависить отъ вліянія внфшнихъ условій. 


На основаніи этихъ фактовъ и. въ особенности на основаніи того, что чав нћъкото- 
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рыхъ случаяхъ ‘полъ предопредъленъ въ яйцахъ, которыя оплодотворяются, многіе ду- 
маютъ, что ва опредфлеше пола вліяетъ только яйцо, а не сперматозоидъ. Такая неравно- 
цнность половыхъ клтокъ при равенствЪ ихъ въ другихъ отношеніяхъ представляется, 
однако, мало вБроятной. Кром того въ настоящее время мы знаемъ факты, которыми 
ясно доказывается возможность опредћъленія пола. сперматозоидомъ. У нЪкоторыхъ клоповъ 
наблюдается въ сперматогоніяхъ неодинаковое число хромозомъ: хотя хромозомы имЪютъ 
различную величину. но ве онъ образуютъ пары, кром одной, такъ называемой гетеро- 
хромозомы, и при редукціонномъ дфленш, при распред$лен!и. хромозомъ между сЪменными 
жлБтками половина сперматидъ  получаеть на одну хромозому (именно на эту тетерохро- 
мозому) больше. Наоборотъ, зрћлыя яйца имфютъ одинаковое число хромозомъ. Изъ того, 
что въ клфткахъ тфла самокъ этихъ клоповъ бываетъ на одну хромозому меньше, чфмъ 
въ клфткахь тфла самцовъ, вытекаетъ, что оплодотворене яица сперматозоидомъ безъ 
лишней хромозомы ведетъ къ образовано женскаго пола, а сперматозоидомъ съ гетеро- 
хромозою къ образованію мужского пола. 

Не у вефхъ клоповъ сперматогонезъ происходитъ описавнымъ образомъ. У н$ко- 
торыхъ —рядомъ съ гетерохромозомой находится рудиментъ еще одной хромозомы, обра- 
зующей съ гетерохромозомой одну пару. При редукціонномъ дЪленіи сперматоцитъ 06% 
эти хромозомы распредфляются по различнымъ сперматозоидамъ,—одинъ получаетъ гете- 
рохромозому, другой — рудиментарную хромозому. У нЪкоторыхъ другихъ клоповъ число 
хромозомъ одинаково во веБхъ клЪткахъ. ПослЪдній случай мы должны, конечно, считать 
первичнымъ; оба другихъ случая, очевидно, развились изъ него путемъ постепеннаго 
исчезновенія одной хромозомы. Но весьма вфроятно, что два рода сперматозоидовъ соз- 
дались не такимъ путемъ; они. сдБлались теперь лишь ясно различимыми, но суще- 
ствуютъ уже и у тБхъ видовъ; гдз вс они имфють одинаковое число хромозомъ. 

Различная величина яицъ, развивающихся въ самцовъ и въ самокъ, представляеть, 
вфроятно, лишь вншній сопровождающій признакъ, а не дфйствующую причину, опре- 
дъляющую полъ. Разницу въ числЪ хромозомъ можно было бы скорће связывать непо- 
ередетвенно съ причиною, опредфляющею полъ; такъ какъ въ хромозомахъ мы усматри- 
ваемъ дЪйствительные комплексы зачатковъ. Въ пользу этого можно привести еще. слћ- 
дующія данныя. У партеногенетически возникающаго раздфльнополаго поколЪнія филоксеры 
4РһуПохега) въ клфткахъ тфла самокъ мы находимъ 6 хромозомъ, а въ клЪткахъ тфла 
самповь—5. Такимъ образомъ, здфсь уже неоплодотворяющіяся яйца должны имЪть или 
$, или 5 хромозомъ, и опредфленіе пола должно быть тфено связано съ различіемъ въ 
числ хромозомъ. Во время сперматогенеза каждая сперматоцита дфлится на двф не- 
равныхъ дочернихь клфтки, изъ которыхъ въ большей находятся 3 хромозомы, а въ 
меньшей только .2.: Менышя клфтки дегенерируютъ, большія же дълятся еще разъ на дв 
сЪменныхъ клфтки, которыя обладаютъ 3 хромозомами — каждая. Такъ какъ при созр%- 
ваши яицъ число. хромозомъ редуцируется до 3-хъ, то при оплодотвореніи и присоеди- 
неніи хромозомъ сперматозоида оно снова возстановаяется до 6-ти: такимъ образомъ 
развивающіяся изъ оплодотворенныхъ яицъ тли по числу хромозомъ сходны съ своею 
матерью и соотвфтственно этому являются самками. Совершенно такія же отношенія 
встрБчаются у тли Арһіѕ заНсеей КІФ. 

Такимъ образомъ, мы знаемъ, съ одной стороны, случаи, гдф полъ предопредфленъ 
въ яйцф, сперматозоидъ-же на опредфленіе его не оказываетъ никакого вліянія, —какъ у 
ГПіпорћіиз; —еъ другой стороны, случаи, гдф яйца между собою— одинаковы, опредфленіе же 
пола зависитъ ›0отъ хроматина сперматозоида, какъ у клоповъ. Мы могли бы считать 
индиферентными въ первомъ ·случаф сперматозоидовъ, въ посл$днемъ—яйца; но вЪроятн%е, 
что и тв, и другія обладаютъ нвкоторою опредленною половою тенденціей и только бла- 
годаря вліянію копулирующей съ ними половой клЪтки видоизмфняются, и опредћленіе 
пола является не прогамнымъ, а сингамнымъ. Такое предетавленіе могло бы объяснить 
намъ отношенія, суүществующія у пчелъ; у нихъ неоплодотворенныя яйца развиваются 
партеногенетически въ самцовъ, а оплодотворенныя —въ самокъ · (матокъ или рабочихъ), 
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Поэтому можно думать, что у пчелъ вс яйца имфютъ мужскую тенденцію, но оплодо- 
твореніе ихъ видоизм$фняетъ. Предположеніе, что существуютъ мужскія и женскія яйца у 
пчелъ и что оплодотворяются именно послЪднія, нельзя согласить съ тъмъ фактомъ, 
что изъ всфхъ яицъ, откладываемыхъ рабочими пчелами въ ульф, потерявшемъ матку, 
развиваются только самцы. При такомъ пониманіи у пчелъ долженъ былъ-бы существовать 
только одинъ родъ сперматозоидовъ (также—у шмелей и осъ). Однако, Мевесъ на- 
блюдалъ, что при сперматогенез$ пчелъ сперматоцита дфлится на дв неодинаковыхъ 
клфтки, изъ которыхъ меньшая погибаетъ; это весьма напоминаетъ дегенерацію болфе 
мелкихъ дочернихъ кл$токъ сперматоцить у филоксеры и гАрһіѕ ѕаіісеіі КІЫ., гдф также 
остаются лишь сперматозоиды съ характеромъ женскаго пола. Во всякомъ случа у пчелъ 
не опредлено еще число хромозомъ въ этихъ клфткахъ, такъ что болфе точное доказа- 
тельство отсутствуетъ. 

При незначительномъ числ фактовъ, представляющихся для рЪшенія вопроса объ 
опредфлен!и пола у животныхъ, мы можемъ обратиться къ ботаникамъ, которыми былъ 
произведенъ цфлый рядъ выдающихся изелЪдованій для рЪшенія этого вопроса. Къ мор- 
фологическимъ фактамъ, даваемымъ намъ зоологіей, ботаника присоединяетъ рядъ ияте- 
ресныхъ дополненій. Корренсъ пытался рвшить этотъ вопросъ путемъ скрещиванія 
двухъ близкихъ видовъ переступня (Вгуопіа), изъ которыхъ красноягодный переступень 
(Вгуопіа «іоіса Јасд.) представляетъ двудомное растевіе, т. е. — отдфльныя мужскія и 
женскія особи, а черноягодный переступень (Вг. ања 1.) — однодомное съ мужскими и 
женскими цвфтами; послЪдній можно сравнивать съ гермафродитами у животныхъ. Опло- 
дотворенныя зародышевыя клЪтки его не обладаютъ, конечно, половою тенденціей, также 
какъ половыя клфтки гермафродитовъ. Наоборотъ, оплодотворенная половая клЪтка кра- 
сноягоднаго переступня обнаруживаетъ то мужскую, то женскую половую тенденцію, что, 
надо думать, свойственно и тБмъ клёткамъ. изъ которыхъ она возникаетъ. Оба вида, 
скрещивались троякимъ способомъ съ различными результатами; если опылялись цвЪты 
женскихъ особей Вгүопіа іоіса пыльцею Вг. афа, то изъ полученныхъ сфмянъ разви- 
вались только женскія помфси,— слфдовательно яйца Вг. Фююса имЪютъ характеръ жен- 
скаго пола, такъ какъ пыльцевыя клЪтки однодомной Вг. аБа, которыми они оплодотво- 
рялись, должны считаться (для опредЪленія пола растенія) индифферентными. Если цвъты 
женской особи Вг. іоіса опылялись пыльцею мужскихъ особей того же вида, или если 
цвфты Вг. ађа опылялись пыльцею Вг. Піоіса, то въ обоихъ случаяхъ изъ полученныхъ 
сЪмянъ развивались на половину мужскія, а на половину —женскія растенія. Изъ этого 
слфдуетъ, что въ мужскихъ зародышевыхъ клфткахъ Вг. (іоіса предопредфленъ то мужской, 
то женсый полъ. Опредфленіе пола здфсь происходить во время оплодотворенія, при 
чемъ мужской половой характеръ пыльцевыхъ клЪтокъ Вг. йіоіса побфждаетъ женск ха- 
рактеръ ея яицъ, а женскій половой характеръ пыльцевыхъ клфтокъ ея, конечно, не изм%- 
няетъ характера ея яицъ. Такимъ образомъ, при соединени зародышевыхъ клфтокъ съ 
мужскою и женскою тенденщей не получается промежуточной формы смъшаннаго харак- 
тера, т. е. термафродита, но, какъ въ менделевскихъ явленіяхъ, одинъ признакъ доми- 
нируеть надъ другимъ. НФть необходимости, чтобы это угнетеніе одного признака другимъ 
всегда протекало одинаковымъ образомъ: въ: однихъ случаяхъ беруть верхъ свойства 
мужской половой клфтки, въ другихъ — свойства женской; у Ріпорііиѕ —беретъ верхъ 
тенденція яицъ надъ тенденціей сперматозоидовъ, —если только послЪдніе дъЙствительно 
обладаютъ половою тенденціей. Если выше приведенный взглядъ на огношенія у пчеть 
справедливъ, то у нихъ опредфлен!е женскаго пола со стороны сперматозоида одержи- 
ваетъ верхъ надъ обратной тенденціей яйца. Такимъ образомъ, «сила» тенденціи, опре- 
дЪляющей полъ, у разныхъ видовъ бываеть различна. 

Итакъ, при гамогенетическомъ размноженіи мы имфемъ примфры опредфленя пола 
во время оплодотворенія, т. е. сингамное, а при партеногенетическомъ оно зависитъ отъ 
характера яйца, т. е. является прогамнымъ. Доказательствъ того, что встр$чается эпи- 
гамное опредфлеше пола, — мы не имфемъ. Но нъкоторые факты наводятъ насъ на мысль, 
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не опредБляетея ли половая тенденція зародышевыхъ клБтокъ внфшними вліяніями, дЪй- 
ствующими на тБло организма при образованіи въ немъ зародышевыхъ клътокъ? Такъ 
напр., при равномърной температур, какъ въ оранжереяхъ, тли могуть въ теченіе 
долгаго времени давать только самокъ, размножающихся, конечно, партеногенетически; 
наоборотъ, —на свобод тБ же тли при пониженіи температуры осенью или, быть можеть, 
благодаря. связанному съ этимъ измЪненію въ пищ%, родятъ партеногенетически самцовъ 
и самокъ или, какъ филоксера,—откладываютъ мужскія и женскія яйца. О различіи въ 
числ хромозомъ у этихъ яицъ мы говорили раньше; вфроятно, оно возникаетъ подъ 
вліяніемъ внфшнихъ условій. Такимъ же образомъ температура вліяетъ на появленіе 
мужскихъ и женскихъ яицъ у дафній и у Нудайта ѕепіа ЕвтЪе (подробнфе объ этомъ 
см. во 2-омъ том). Все это—яйца, изъ которыхъ партеногенетически развиваются самцы. 
Но у ПторВ $ температура вліяетъ на половую тенденцію и оплодотворяемыхъ яипъ: 
если держать животныхъ при температур$ въ 10—12° Ц., то число развивающихся изъ 
нихъ самцовъ относится къ числу самокъ, какъ 1:3, при температур$ же въ 25° это 
отношен{е изм$няется въ 1:1,75 и даже иногда въ 1:1. 

По опытамъ Р. Гертвига изм$фнен!е половой тенденши наблюдается также у не- 
зрфлыхъ или перезр$лыхъ яицъ; по крайней м$рЪ, при оплодотвореніи перезрфлыхъ яицъ 
онъ получалъ значительный излишекъ самцовъ. Мы знаемъ, однако, что въ нЪкоторыхъ 
случаяхъ скрещиванія бабочекъ или при недостаточномъ питани ихъ гусениць полу- 
чается значительный избытокъ самцовъ, который объясняется преждевременною гибелью 
самокъ велвдствіе ихъ меньшей стойкости; —можетъ быть, и въ опытахъ Р. Гертвига 
избытокъ самцовъ обусловленъ подобными же отношеніями. 

Рядъ наблюденій показываетъ, что половой характеръ зародышевой клћътки стоитъ 
въ связи съ особенностями ея ядра. У клопа Ргоѓепог, у филоксеры и у Арћһіѕ ѕаісеії 
КНЪ. особенность ядра, выражающаяся незначительнымъ числомъ хромозомъ, свойственна 
не только клёткамъ всего зародышеваго ряда, но и вс$мъ клфткамъ тфла. На сколько 
подобныя отношеня распространены у другихъ организмовъ должны показать даль- 
нфйпия наблюденія. Во всякомъ случа, у подобныхъ формъ не только зародышевыя 
клЪтки дифференцированы въ половомъ отношеніи, но и каждая клЪтка тБла. Къ тому 
же выводу насъ уже привело разсмотрфніе опытовъ кастраціи животныхъ и вдіавія ея 
на вторичные половые признаки, — особенно у насђкомыхъ. Можетъ быть, съ этимъ 
связано явленіе латеральнаго гермафродитизма, наблюдаемаго иногда у членистоногихъ: 
среди ракообразныхъ, паукообразныхъ и особенно насфкомыхъ попадаются иногда инди- 
видуумы съ признаками на одномъ боку тфла самцовъ, на другомъ —самокъ, при чемъ 
признаки обоихъ половъ сталкиваются другъ съ другомъ какъ разъ по средней лини 
тБла. Такой латеральный гермафродитизмъ наблюдался также у нЪкоторыхъ птицъ,— 
напр., у зяблика и снфгиря. При этомъ, однако, половыя железы часто бываютъ лишь 
одного пола. Разсматриваемое явленіе, быть можетъ, надо объяснять тЬмъ, что ядра 
сперматозоида и яйца, съ различною половою тенденціей, при оплодотвореніи не соеди- 
нились, а стали ядрами двухъ первыхъ сегментаціонныхъ клБтокъ, и что такимъ образомъ 
соотвтственная половина тБла животнаго получила отъ ядра свой половой характеръ. 
Тоть фактъ, что такой латеральный гермафродитизмъ встрчается особенно часто при 
скрещивани бабочекъ, служить подтвержденіемъ для высказаннаго предположенія. Есть 
даже такіе примфры латеральнаго гермафродитизма, гдЪ половины тла различны не 
только по полу, но и по виду; подобный случай представляла, напр., помъсь Эшегиивиз 
осеПаќа 1. Х бт. рорші 11: съ правой стороны —8т. осеПала, ©, съ лЬвой — т. рориі ®%; 
съ сожалћнію, она не была изслБдована анатомически. 

Были, кром® того, многочисленныя попытки свести на различнаго рода вліянія 
преобладаніе того или другого пола у высшихъ животныхъ, спеціально у человћка и 
домашнихъ животныхъ. Отарались, напримфръ, поставить въ связь съ опредфлешемъ пола 
прежде всего —возрастъ родителей, ихъ половую потребность, затъмъ, ихъ родство лругъ 
къ другу, избытокъ или недостатокъ пищи и т. п. Но основанія, приводившіяся въ 
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пользу того или иного взгляда, совершенно недостаточны. СОтатистическія данныя-- 
слишкомъ мало достовфрны и часто дають противор$чивые результаты, а точныя наблю- 
девія О. Шульце надъ мышами не подтвердили ни одного изъ этихъ прали. 
Поэтому мы не будемъ на нихъ останавливаться. 


В. Развитіе. 
1. Дробленіе яйца и начало развитія. 


Оплодотворенное яйцо многоклфточнаго животнаго представляеть одну клфтку, и 
поэтому для того, чтобы стать снова многоклЪточнымъ животнымъ, оно должно повторно дћ- 
литься. ВнЪшнія измЪненія, происходящія съ яйцомъ во время его дфленія, наблюдались на 

: яйцахъ лягушки раньше, чфмъ сталъ извЪетенъ составъ растеній 
и животныхъ изъ клћтокъ. Поэтому истинное значене. этихъ изм$- 
неній не было тогда правильно понято. Дфлеше яйна снаружи 
можно замфтить по образованію на поверхности его бороздъ (рис. 
347). Оно было ‘названо дробленіемъ или сегментащей (нЪмецкое 
названіе—«Епгснипо» отъ слова «Епгсһће» ,—«борозда»). Плоекости- 
дЪленія часто называются «бороздами», а получающіяся при сег- 
ментацін кл®тки — шарами дробленія, сегментаціонными клЪтками 
Рие, 347. Е ТР или бластомерами. Посл%днее названіе мы будемъ обыкновенно 
еся яйцо лягушки послъ Употреблять въ дальнфйшемъ изложеніи. 
Бына ояк 4-хъ Всего лучше наблюдать дробленіе на мелкихъ яйцахъ, напр., — 
Р» Р: на яйцахъ иглокожихъ или ланцетника. У ланцетника дв пер- 
выхъ борозды сегментаціи проходятъ перпендикулярно другъ. другу и пересфкаются по 
лини, образующей ось яйца и имфющей всегда опредфленное положеніе въ яйцф (рис. 
348). По аналогіи съ линіями на гаобусЪ борозды,.проходящія черезъ ось яйца, назы- 
ваются меридіональными. Третья борона у ланцетника проходить перпендикулярно къ 
== оси яйца (С) и пересфкаетъ 
‚ 06% первыхъ борозды подъ 
прямымъ ·угломъ.. Соотвфт- 
ственно этому она ‘называг 
ется экваторіальною, хотя 
проходитъ ближе къ одному 
’ изъ полюсовъ яйца. ЗатЬмъ 
слфдують . новыя меридіо- 
нальныя. и экваторіальвыя 
борозды, и бластомеры пос- 
тепенно становятся мельче, 
При этомъ бластомеры на 
одномъ полюсз яйца, благо- 
даря не вполнъ центрально- 
му положенію первой эква- 
‚ торальной борозды, остают- 
Рис, 348. Начальныя стадіи развитія ланцетника, 2—10 стадін двухь, %- СЯ мельче, чфмъ на другомъ 
тырехъ, восьми и тридцати двухъ бластомеръ, Е бластула, Ё’ гаструла—разръ- (0). Два первыхъ бласто- 
рме ни мера соотв%тствують каж- 
дый —половин% яйца (1/2), четыре первыхъ—каждый—четверти яйца (1/4), изъ восьми же 
клБтокъ, получающихся посл третьяго дфленія, четыре составляютъ каждая менфе !/ 
яйца, а четыре, наоборотъ, —болће 1/з яйца; тмъ не менфе ихъ также обозначаютъ !/з яйца, 
а дальнфИпия сегментаціонныя клтки— 1/16, 1/32 и Т. Д. 
Бластомеры не удерживаютъ формы части шара (половины, четверти ит. д.), но 
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округляются. Благодаря этому, внутри ихъ кучки появляется полость, которая постепенно 
увеличивается. Вначал» она не вполн% замкнута, но затђмъ плотно окружается дфлящи- 
мися бластомерами, образующими вокругъ нея сплошной эпителіеобразный слой: это— сег- 
ментащонная полость или бластоцель. Получившійся такимъ образомъ полый шаръ, бластула 
(рис. 358 Е), оставляеть у вЪкоторыхъ животныхъ яйцо, какъ свободно плавающая ли- 
чинка, каждая клЪтка которой снабжена одной рБсничкой; но у ланцетника развитіе въ 
яйцБ продолжается дале. При дальнЪйшихъ дленіяхъ клфтокъ бластулы происходить 
впячиваніе ихъ на томъ полюс, гдф бластомеры немного крупне. Въ результат полу- 
чаетея личинка въ форм бокальчика съ двойными стфнками,—такъ наз. гаструла (рис. 
348 Е). Впятившіяся клфтки ограничиваютъ собою кишечную полость этой личинки, — «пер- 
вичную кишку»; стнки ея заняты исключительно поглащеніемъ пищи и принимають на 
себя заботу о питаніи всего цфлаго. Отверстіе, остающееся на мвстЬ впячиванія, пред- 
ставляеть первичный ротъ или бластопоръ. Мерцательныя кл$тки наружнаго слоя ст$нокъ 
завфдуютъь движеніемъ; благодаря ихъ работ, вылупившаяся личинка подвигается або- 
ральнымъ полюсомъ впередъ; вмЪстБ съ тЬмъ движешемь рБеничекъ увлекаются мельчай- 
шія, плавающія въ вод тфльца къ ротовому полюсу и такимъ образомъ попадаютъ въ 
первичный роть. Итакъ, изъ восьми первыхъ бластомеровъ ланцетника четыре крупныхъ 
пошли главнымъ образомъ. на постройку первичной кишки, а четыре мелкихъ — на пос- 
тройку наружнаго покрова’ личинки; такъ какъ первая завфдуетъ вегетативными или 
растительными функціями личинки, —питаніемъ, & послЪдній-—- животными, —движеніемъ 
и ощущеніемъ, то обыкновенно половину яйца съ боле крупными бластомерами назы- 
ваютъ растительною, а—еъ болфе мелкими —животною, также какъ и соотвётственные 
концы оси яйца въ несегментировавшемся яйпБ — растительнымъ и животнымъ полюсами. 

Съ впячиваніемъ первичной кишки происходитъ первое раздфленіе работы между 
клтками тфла личинки, — образованіе первыхъ простфйшихъ органовъ. КлЪтки, дающія 
начало наружному покрову личинки, называютъ наружнымъ зародышевымъ пластомъ или 
эктодермомъ, въ отличіе отъ клЪтокъ стБнокъ первичной кишки или клЪтокъ внутренняго 
пласта, —энтодерма. Такъ какъ затфмъ отъ клЪтокъ первичной кишки отщепляется еще 
клточная масса, вдвйгающаяся въ промежутокъ между эктодермомъ и энтодермомъ и 
образующая средній пластъ или мезодермъ, то слЪдуетъ отличать первоначальныя клЪтки 
энтодерма или первичный энтодермъ и остающуюся часть его (посл отдвленія мезодерма) 
или вторичный энтодермъ. Такъ происходитъ обособленіе зародышевыхъ пластовъ. По- 
строенная изъ нихъ личинка ланцетника имфетъь уже продолговатую форму и путемъ 
боле или менфе сложныхъ измфнен! и постепенной дифференцировки развивается далфе 
въ совершенное животное. 

Сходно съ развитіемъ яицъ ланцетника происходить первое развитіе очень мно- 
тихъ яицъ, но—только мелкихъ, содержащихъ въ себБ небольшое количество питатель- 
наго матеріала, — и при томъ — не всегда одинаково; такъ напр., у аскаридъ уже при 
первой сегментаціонной борозд$ становится ясно замфтною разница между животною и 
растительною «половинами» яйца. Съ увеличеніемъ количества питательнаго желтка въ 
яйдЪ картина сегментаціи всегда искажается. 

Въ мелкихъ яйцахъ, съ.незначительнымъ количествомъ желтка, желточныя крупинки · 
распредъляются по большей части равном%рно (т. наз. изолецитальныя яйца); на расти- 
тельномъ полюс. желточные шарики скопляются лишь немногимъ тБсн%е, чЪмъ на живот- 
номъ. Наоборотъ, въ крупныхъ яйцахъ, богатыхъ желткомъ, наблюдается по большей 
части р%зкое обособленіе между желткомъ и протоплазмою яйца, при чемъ распредфлеше 
желтка бываетъ различно. Въ однихь яйцахъ  имфеть мето значительное скоплеше его 
на растительномъ полюс, главная-же масса (у земноводныхъ), а иногда и вся (у. кости- 
стыхъ рыбъ и ящерообразныхъ) протоплазма сосредоточивается на животномъ полюс$; 
это—телолецитальныя яйца. Въ другихъ яйцахъ желтокъ собирается къ центру яйца, а 
протоплазма, окружаеть его сплошнымъ слоемъ снаружи; такія яйца называются пе 
ини они свойственны, напр., ребровикамъ и. членистоногимъ. 
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Желтокъ представляеть мертвую, неподвижную массу, принимающую лишь пассив- 
ное участіе въ дфлеши протоплазмы и составляющую для нея какъ-бы баластъ. Если 
одна часть клфтки богаче желткомъ, чфмъ другая, какъ въ телолецитальныхъ яйцахъ, 
то экваторіальная борозда дфлитъ клфтку на дв неравныя части: къ большей части 
отходить вмфетф съ половиною протоплазмы почти весь желтокъ. Въ такихъ случаяхъ 
сегментаціонная полость бываетъ придвинута къ животному полюсу, и дробленіе происхо- 
дить ясно неравномфрно; такая сегментація называется «инэквальною» (неравном рною). 
Обременяющій клфтку желтокъ кром того несколько задерживаетъ дфлене ея: сегмента- 
ціонная борозда проходить не сразу черезъ все яйцо отъ животнаго къ растительному 
полюсу, а. задерживается въ растительной половин%. поэтому здесь раздЪленіе бластоме- 
ровъ запаздываетъ. Эта половина яйца можетъ быть на столько перегруженной желт- 
комъ, что раздфленя ея вообще не происходитъ: сегментаціонныя борозды прорћъзаютъ 
животную часть яйца, но не продолжаются далће, дробленіе яйца становится частич- 


1 


Рас. 349. Сегментація у миноги (А), осетра (В), Атіа (С), Еерійоѕќеиѕ (2) и одной костистой рыбы —-Сге- 
пНаБгиз (2). При различномь увеличеніп. По Купфферу, Заленскому, Унтману и Эклесгеймеру 
Бальфуру и Паркеру, Копшу. 


нымъ. Въ такихъ случаяхъ сегментированная животная часть яйца, въ видф «зароды- 
шеваго диска», налегаеть снаружи на несегментированную растительную массу яйца; по- 
этому сегментація называется «дисковидною». Подобнымъ же образомъ въ центролеци- 
тальныхъ яйдахъ, съ большимъ количествомъ желтка, сегментаціонныя борозды, хотя и 
возникають всюду на поверхности яйца, но не проникаютъ вглубь до центра его; это— 
«поверхностная» сегментація. 

Изъ сказаннаго можно видфть, что различіе между полной равномфрной сегмента- 
щей мелкихъ яицъ, бфдныхъ желткомъ, и полной неравномфрной и частичной дискоидаль- 
ной, —съ одной стороны, и между полной равном$рной и частичной поверхностной, —съ 
другой, представляется лишь количественнымъ, и поэтому между различными формами 
сегментація существуютъ постепенвые переходы. Такъ напр., изъ рыбъ (рис. 349) у 
миноги (А) ясно выражена неравномрная сегментація, но сегментаціонныя борозды 
каждый разъ проходять черезъ. все яйцо; у болфе богатыхъ желткомъ яицъ осетра (В) 
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борозды достигаютъ растительнаго полюса значительно медленнће. Еще медленнЪфе пере- 
ходять на растительную половину яйца борозды у костной ганоидной рыбы Апиа (С), 
при чемъ нЪкоторыя изъ бороздъ до растительнаго полюса совефмъ не достигають. У 
другой костной гоноидной рыбы, Героз{еиз (0), растительная часть яйца остается не- 
сегментированной, хотя главныя борозды проникаютъ въ нее еще довольно глубоко. Нако- 
нецъ, у костистыхъ рыбъ сегментируется только обособленное отъ желтка скопленіе про- 
топлазмы на животномъ полюс$. Такимъ образомъ, мы встр$чаемъ ве переходы отъ пол- 
ной сегментащи къ частичной дисковидной.— Ценролецитальныя яйца гребневиковъ пре- 
терпваютъ полную сегментацію, а почти вехъ членистоногихъ поверхностную. У нзко- 
торыхъ ракообразныхъ (у водяныхъ блохъ) богатыя желткомъ зимнія яйца проходять 
поверхностную сегментацію, у болфе же бфдныхъ желткомъ лЪтнихъ яицъ мы замфчаемъ 
сначала полную равномфрную сегментацію, но затЬмъ она измъняется въ поверхностную, 
благодаря тому, что внутренне концы бластомеровъ, содержание въ себф большое коли- 
чество желтка, снова слива- г 
ются въ одну массу. 

Такъ какь накопленіе 
желтка въ яйцф представля- 
етъ вторичное явлене, то мы 
съ полнымъ правомъ можемъ 
яйца, бБдныя желткомъ, 
считать первичными; ихъ 
сегментапія и развитіе долж- 
ны поэтому представлять пер- 
вичныя отношенія. Въ поль- 
зу такого пониманія говорять 
также многочисленные пере- 
ходы отъ крайнихъ случа- 
‚евъ дискоидальной и поверх- 
ностной сегментаціи къ об- 
щему исхолному типу полной 
равномврной сегментацпіи. 
Надо указать также на то, 
что бфдныя желткомъ яйца, Рис. 850. Гаструляція. 4 —у яйца съ поверхвоствымъ дробленіемъ (напр., у 
еъ полной и приблизительно рћчнаго рака); бластомеры растительнаго полюса поглащаютъ желтокъ и пере- 
`равномфрной сегментаціей, водять его въ первичную кишку; В —у Вопеіа; бластомеры растительной по- 
вотрічыютоа во зефхътипагъ с 0аны «бна (езнрладія зъ 0З ль павы, зара, олени затва 
Животных, яйца же, съ р—съ поверхности, с—въ разрзъ.—4 по Лангу В согласно Ш пен- 


дисковидной сетментащей — гелю. 
только у головоногихъ и ряда позвоночныхъ, а яйца, съ поверхностной сегментащей, — 
"только у членистоногихъ. 

Намъ остается еще вкратцв остановиться на томъ, какъ происходить образованіе 
двухелойнаго зародыша (т. е. гаструляція) у яицъ богатыхъ желткомъ. У центролеци- 
‘тальныхь яицъ впячиванію первичной кишки препятствуеть масса желтка, выполняющаго 
:сегментаціонную полость. Чтобы обойти это препятстые, у нЪкоторыхъ формъ клътки 
первичной кишки при впячиваніи какъ бы фильтруютъ желтокъ черезъ себя: он погла- 
щаютъ его и затфмъ накопляютъ въ себъ у противуположнаго своего конца (рис. 350 А). 
Наблюдается также, что клЪтки, превращающіяся въ стфнки первичной кишки, отдћ- 
„ляются одна отъ другой и какъ бы расходятся въ желткЪ, не нарушая, однако, своего 
общаго строя; такимъ образомъ желтокъ попадаеть внутрь первичной кишки. Другихъ 
‚видоизмфненй впячиванія первичной кишки, ведущихъ къ тому же результату, мы 
касаться не будемъ. У многихъ весьма богатыхъ желткомъ яицъ, особенно у насфко- 
мыхъ, эти отношенія настолько измфнены, что до сихъ поръ толкуются наблюдателями 
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различно. То же мы встрЪчаемъ у телолецитальныхъ яиць. Въ иЪкоторыхъ случаяхъ, 
какъ у гребневиковъ или у нЪкоторыхъ червей, при образованіи двуслойнаго зародыша, 
большіе, богатые желткомъ бластомеры растительнаго полюса яйца, которые не могутъ, 
благодаря своей величин%, впячиваться въ сегментаціонную полость, обрастаются мелкими 
бластомерами животнаго полюса (рис. 350 В). У яицъ земноводныхъ впячиваніе круп- 
ныхъ бластомеровъ, хотя и ясно выражено, но происходить не по срединъ расти- 
тельной половины яйца, а на краю, именно — тамъ, гд тонкая ст$нка сегментаціонной 
полости переходитъ въ болће. толстую, и гаструлящя заканчивается также обрастаніемљ. 
крупныхъ бластомеровъ мелкими. У пресмыкающихся за образованіе первичной кишки при- 
нимается впячиваніе на краю зародышеваго диска; то же касается птицъ и млекопитаю- 
щихъ; но такое толкованіе допускаетъ возраженія; во всякомъ случа и здфсь окончаніе 
гаструлящи задерживается до тБхъ поръ, пока весь желтокъ не обрастется сегментаціон- 
ными клБтками. У головоногихъ картина; гаструлящи также мало выяснена. Вездъ боль- 
шое содержаніе въ яйцахъ желтка ведетъ къ тому, что ясныя отношенія, представляемыя 
яйцами б$дными желткомъ,— нарушаются и затемняются. 

Въ большинетв случаевъ дробленіе и гаструлящю можно свести на т простыя 
отношевія, какія мы выше описали для ланцетника. Такое сходство между животными 
само еобою вызываеть мысль, что эти отношенія унаслфдованы отъ общихъ предковъ. 
Они пріобрБтаютъ для насъ поэтому особое значеніе: они представляють собою прибли - 
зительно повтореніе тЬхъ стадій, на которыхъ предки современныхъ животныхъ остава- 
лись въ продолженіи всей’ жизни. Мы знаемъ организмы, сохранившіе до сихъ поръ ту 
организацію, которую проходятъ боле высоко стоящія животныя при .своемъ развитіи. 
Такъ, шаровикъ Убуох (рис. 13, стр. 82) имћетъ приблизительно строеніе бластулы, а. 
гаструла можеть считаться праобразомъ животныхъ съ простымъ мфшкообразнымъ тфломъ 
изъ двухъ зародышевыхъ листковъ, какими являются современныя кишечнополостныя,— 
она представляетъ повтореше предка трехпластныхъ животныхъ, напоминавшаго кишечно- 
полостныхъ. Геккель предложиль для этого гипотетичнаго предка названіе гастрей 
(саѕігеа), соотвфтственно чему сама теорія называется теоріей гастреи. 

Если теорія гастреи является хорошо обоснованной, то, съ другой стороны, не сл$- 
дуетъ забывать, что далеко не у ве$хъ животныхъ первыя стади развитія укладываются 
въ требуемыя ею рамки. Какъ разъ у низшихъ многокл$точныхъ, —у кишечноподостныхт,. 
двуслойный зародышъ развивается не путемъ впячиванія, а путемъ внфдрен1я отдфльныхъ 
бластомеровъ въ сегментаціонную полость. Впячиваніе можно разсматривать, какъ одно- 
временное внфдрене вс$хъ бластомеровъ растительнаго полюса бластулы. У н%которыхъ. 
животныхъ, наконецъ, совсфмъ не развивается гаструлы или такой личинки, которую: 
можно было бы свести на гаструлу; таковы, напр., круглые черви (объ отношеніяхъ у 
яицъ, богатыхъ желткомъ, мы здфсь уже не говоримъ). 

Если обособленіе эктодерма и первичнаго энтодерма происходить не везд одина- 
ково, то еще больше различ й наблюдается при образован!и мезодерма. Въ то время, какъ. 
нфкоторые принимаютъ общее происхожденіе мезодерма для всфхъ животныхъ, другіе: 
совершенно не считаютъ его за особый зародышевый листокъ, ‘а лишь за извфетный 
комплексъ  образованій, возникающихъ ‘частью изъ эктодерма, частью изъ энтодерма. 
Изложеніе этихъ спорныхъ вопросовъ слишкомъ отвлекло бы насъ отъ нашей цфли. 

Посл того, какъ первичные органы зародыша заложены, наступаетъ обособленіе: 
тканей. Одновременно, однако, идуть и дальнйшія морфологическія измненія, приво- 
дящія къ образованю личинки или молодого животнаго. И ‘здфсь также обнаруживается’ 
существенное вліяніе желтка. Яйца, бфдныя желткомъ, пфликомъ идуть на образоваше 
личинки. какъ это имфеть мфсто, напр., у ланцетника (рис. 357 В). У яицъ же, очень. 
богатыхъ желткомъ, зародышъ формируется только изъ части поверхности яйца, а рядъ. 
продолжающихъ дБлиться сегментаціонныхъ ‘клЪтокъ служитъ только для сохраненія и 
дальнфишей переработки желтка и совсфмъ не идетъ на постройку зародыша. Желтокћ. 
различнымъ образомъ вліяетъ на форму зародыша: у пятнистой саламандры; напр., ‘или; 
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еще лучше—у форели (рис. 351 А) зародышъ несетъ на брюшной сторонз желточный 
мфшекъ, такъ какъ его спинная сторона первою развивается изъ яйца; у р%$чного рака, 
у котораго развивается первою брюшная сторона, желточный м$шекъ, наоборотъ, нахо- 
дится па спин (рис. 351 В). У самыхъ богатыхъ желткомъ яицъ зародышъ сначала 
образуетъ маленькія образованія, едва выдающіяся надъ поверхностью остального яйца, 
состоящаго изъ желтка; приводимый нами рисунокъ стадій развитія одного головоногаго 
лучше поясняетъ дфло, чЪмъ описаніе (рис. 351 С и О). Кишечникъ форели или, ска- 
жемъ, цыпленка не представляеть съ самаго начала сплошной трубки, а простую пла- 
стинку, прилегающую своей внутренней стороной къ желтку и лишь постепенно обра- 
стающую его. Такимъ образомъ, величина и форма яйца оказываетъ значительное вліяніе 


на образованіе зародыша: яйцо представляеть какъ бы «форму, къ которой приспосо- 
бляется зародышъ». 


Рис. 351. Зародыши съ желточными мЪЬшками. 
А только что вылупившаяся изъ яйца форелька съ 
желточнымъ мЪшкомъ на брюхЪ. В только что вы- 
лупившійся рБчной рачекъ; спинной панцырь снатъ, 
чтобы показать лежащій на спинћ желтокъ. Си /) 
дв. сталін развитія кальмара (101ісо ушоагіз Гат). 
1 желтокъ, 2 мускулы челюстей, 3 мфшки средней 
кишки, 4 жабры. По Ниче, Рейхенбаху и 
Коршельту. 


2. Әволюція и эпигенезъ. 


Развитіе яйца вызываетъ ифлый рядъ важныхъ общихъ вопросовъ. Сегментація и 
слфдующше за ней процессы не представляють просто рядъ кл5точныхъ дфленй, а 
имфють совершенно опредБленную, особую для каждой данной группы животныхъ посл$- 
довательность и непремфнно ведуть къ характернымъ. для каждаго вида конечнымъ 
результатамъ. Гдф и какова причина такого хода явленій развит!я? 

Для нормальнаго развитія оплодотворенное яйцо нуждается въ опредфленныхъ виЪш- 
нихъ условіяхъ. Для [развитія нужна извфстная температура и присутствіе кислорода; 
яйца, развивающіяся въ водф, часто вбираютъ въ себя воду и въ нЪкоторыхъ случаяхъ 
въ этой вод должны заключаться извВстныя соли, безъ которыхъ развитіе не идетъ нор- 
мально. ..Но вс эти внЪшнія условія нужны вообще для поддержанія жизни. Они содЪй- 
ствуютъ или мшаютъ развитію, ускоряютъ или замедляютъ его, но на специфическій 
характеръ развитія не оказываютъ никакого вліянія. Подобно тому, какъ на одной грядкЪ 
рядомъ различныя растенія растутъ каждое по своему, такъ и въ одной и той-же водф 
развиваются тысячи яицъ различныхъ животныхъ, и изъ каждаго яйца, смотря по вилу 
животнаго, происходить своя форма. Причины, въ силу которыхъ изъ яйца развивается 
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животное опредленнаго вида, лежатъ въ самомъ яйцћ. Въ этомъ смыслъ Н эгели то- 
воритъ: «Яйцевыя клфтки содержать въ себ существенные признаки столь-же полно, 
какъ и развитые организмы, и въ форм яйца организмы отличаются другъ отъ друга 
не меньше, чмъ въ развитомъ состояніи. Въ куриномъ яйц® такъ-же полно выражается 
видъ животнаго, какъ и въ куриц, и куриное яйцо отличается отъ яйца лягушки такъ- 
же сильно, какъ курица отъ взрослой лягушки». 

Развитіе есть возникновеніе сложной формы изъ простой. Возникаетъ ли эта слож- 
ность заново или она существуетъ съ самаго начала въ яйц, но только скрыта отъ 
насъ? Оуществуетъ ли дфйствительная простота или только кажущаяся? Эти вопросы 
возникали уже давно; со средины 18-го столћътія въ періодъ новаго разцвћта біологиче- 
скихъ наукъ они занимали наиболФе выдающіеся умы, и отвЪты на нихъ въ различное 
время были діаметрально противуположны. 

Известные ученые 18-го столфтія, и между ними физіологъ и поэть Альбр. ф. 
Галлеръ (1708—1777) и біологъ Бонна (1720—1793), думали, что въ яйц$ животное 


находится уже въ сформированномъ состоян!и, что яйцо изображаетъ какъ бы миніатюръ 
животнаго, невидимый для насъ благодаря прозрачности всфхъ его частей. Какъ въ 
почкћ уже заложены листья и цвфты, образующиеся изъ нея впослЪдетвін, какъ въ сфмени 
можно уже видфть стебелекъ, корешокъ и сБмядоли молодого растенія, такъ и въ яйпЪ 
животнаго уже преформировано, т. е. напередъ образовано во вефхъ своих частяхъ мо- 
лодое животное. Въ такомъ случа развитіе сводится лишь на разростаніе 

| и на обнаруженіе уже существующей сложности, простота же зародыша 
| | только кажущаяся и въ дфйствительности не существуетъ. Эта теорія раз- 
| витія называется теоріей эволющи (буквально—«развертыванія») или пре- 

формаціи. 

Конечно; эта теорія встр$тила многочисленныя затрудненія. Находит- 
| ' ся ли преформированное животное въ яйцЪ или въ сперматозоид, —въ от- 
: а = крытомъ въ лабораторіи Левенгука (1632—1723) «сБменномъ живот- 
Сперматозоидъ НОМЪ», Значеніе котораго для начала развитія уже тогда предугадывалось?— 
(„апішаіеШит*) Тогда въ сперматозоидъ хотфли видфть даже сформировавшееся животное 
чате: Ф; (рис. 352)! Изъ теоріи преформащи вытекало, что въ яичник животнаго 

ку 1618, 2 преформированнаго въ яйцф, должны быть уже преформированы его д%ти 

и всЪ послЬдующія поколнія его до безконечности. Этотъ необходимый 
выводъ также создавалъ большія затрудненія, но такой взглядъ упорно защищалъ, напр., 
А. Ф. Галлеръ. 

Болфе сильный ударъ, ч$мъ указанныя затрудненія, нанесли теоріи непосредственныя 
наблюденія надъ развитіемъ животныхъ. Своими изслфдованіями надъ развитіемъ цып- 
ленка Каспаръ Фридрихъ Вольфъ (1733—1794) строго доказалъ, что въ яйцћ 
не существують органы молодого животнаго, какъ таковые, одинъ возл другого, 
но что они развиваются лишь постепенно одинъ за другимъ. Если Вольфъ на 
основаніи этого думалъ, что развивающееся яйцо является совершенно неорганизованнымъ, 
что животное происходить изъ сырой воспроизводящей матери, то, отрицая на основаніи 
своихъ собственныхъ наблюденій теорію эволющи, онъ впалъ здБоь въ противуположную 
ошибку. И если эволюціонисты, принимая преформацію, основывались не на достовфрныхъ 
наблюденіяхъ, то Вольфъ дфлалъ то же самое, принимая за дЪйстквующую причину 
развитія совершенно недоступную наблюденію «уіѕ езѕепііа]іѕ», жизненную ‚силу, ко- 
торая въ однихъ случаяхъ дЪйствовала такъ, въ другихъ—иначе. Тфмъ не менфе ученіе 
Вольфа, — теорія эпигенеза, — опиравшееся на положительныя наблюденія, одержало 
сначала надъ теоріей преформаціи поб%ду. 

Въ настоящее время не возникаеть уже вопросовъ о томъ, является-ли простота 
яйца кажущеюся въ томъ смысл, какъ понимали эволюціонисты, и возникаетъ-ли слож- 
ность развитого животнаго заново въ томъ смысл%, какъ утверждали эпигенисты. Мы 
должны, несомнфвно, признать въ яйц матеріальныя зачатки возникающаго изъ него 
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животнаго и здфсь мы являемся настоящими преформистами. Но, съ другой стороны, мы 
знаемъ, что путемъ образованя изъ одной клфтки,— изъ оплодотвореннаго яйца, —мн 0- 
гихъ клЪтокъ создается сложность, которая не существовала раньше (не была префор- 
мирована). Если, однако, и въ настоящее время еще возникаютъ споры, вродф спора 
между эволющонистами и эпигенистами, то точки зрфшя спорящихъ уже иныя, и прежнія 
названія надо примфнять къ новымъ школамъ съ извфстною осторожностью. 

Можно представить себф два противуположныхъ случая. Во лервыхъ, части, на 
которыя дфлится яйцо при сегментащи, могутъ быть не равнозначны, а совершенно раз- 
личны; этимъ различіемъ обуславливается развитіе изъ нихъ различныхъ органовъ, и` 
если-бы мы могли какія либо клФтки передвинуть во время сегментащи на другое место, 
то у развитого животнаго на этомъ мъст оказались бы и соотвЪтственные органы. Съ 
другой стороны, сегментаціонныя клФтки могутъ быть равнозначны, и ихъ будущность 
можетъ опредляться исключительно ихъ положеніемъ; въ такомъ случаћ при передвижении 
клфтокъ въ другое мсто изъ нихъ должны развиваться уже не т, а другіе органы. 

Противъ перваго предположеня говорять факты, наблюдаемые при регенераціи. 
Когда изъ куска гидры, вырфзаннаго возлБ ея подошвы, развивается новая цфлая гидра 
со ртомъ и щупальцами, то клБтки этого куска производятъ нЪчто такое, чего при нор- 
мальныхъ условіяхъ они не производили. Слфдовательно, заключающіеся въ нихъ зачатки 
не настолько спеціализированы, какъ предполагаетъ теорія; по меньшей мр надо было 
бы принять, что въ кл$ткахъ заключаются еще дополнительные зачатки, но въ пользу 
такого предположенія говоритъ лишь простота его. Противъ второго предположенія, на- 
ходящагося въ полномъ соотвЪтетвіи съ явленіями регенераціи, говорить дфйствительно. 
существующія различія между бластомерами, какъ будетъ видно изъ послФдующаго из- 
ложенія. Такимъ образомъ, мы должны искать истину гд$ нибудь по середин%. Во всякомъ. 
случа одно—несомнфнно: не у вефхъ видовъ отношенія бываютъ одинаковы! 

Для рБшенія вопросовъ о моментахъ, опредфляющихъ собою ходъ развитія, мы 
имфемъ два средства: во первыхъ, точное наблюдеше нормальнаго хода развитія, и во 
вторыхъ,— искусственное измфненіе этого процесса, опыты надъ «механикою развитія». 

Оба пути приводять прежде всего къ весьма важному результату, —а именно, что 
въ оплодотворенномъ яйцЬ въ извфстномъ смысл уже обозначено положеніе будущато. 
зародыша, и что, стало быть, не веБ части яйца между собою равнозначны. У телоле- 
цитальныхъ яицъ, съ полярнымъ расположеніемъ желтка, два полюса яйца уже ясно от- 
личимы: полюсъ бфдный желткомъ и полюсъ—богатый имъ. Въ другихъ яйцахъ, какъ 
напр.. у ребровиковъ, одинъ изъ полюсовъ ясно обозначается ядромъ, лежащимъ эксцент- 
рично въ наружномъ слоф протоплазмы. Такая полярность уже опредляетъ положеніе 
одной изъ осей тфла будущаго животнаго, а именно (по большей части) —спинно-брюшной. 
Подобная полярность во многихъ случаяхъ наблюдается также и у яицъ, бфдныхъ желт- 
комъ. Такъ, для яицъ одного морского ежа изъ рода 8ігопсуіосепігоіиѕ доказано, что 
тонкій каналъ, проходящій черезъ студенистую оболочку яйца, соотвЪтетвуетъ его жи- 
вотному полюсу (рис. 353 А). Можетъ быть, эта полярная дифференцировка свойственна. 
не только яйцамъ, но и многимъ другимъ или даже всфмъ клЪткамъ· тла. 

Положеніе второй оси яйца, черезъ которую проходитъ плоскость симметр!и буду- 
щаго животнаго, въ неоплодотворенномъ яйцъ въ нЪкоторыхъ случаяхт еще не опредф- 
лено и опредфляется лишь посл оплодотвореншя. Наприм., въ яйцахъ морскихъ ежей и 
лягушки направленіе плоскости перваго дленія опредфляется совмфстно съ осью яйца 
линіей, перпендикулярной къ пути, по которому проникъ въ яйцо сперматозоидъ; эта 
первая плоскость дфленйя представляетъ въ то же время плоскость симметріи, дфлящую 
твло зародыша на правую и лЬвую половины. Есть, однако, и такія яйца, въ которыхъ 
плоскость симметріи зародыша опредфлена уже съ самаго начала. Такъ, яйца нЪкоторыхъ 
головоногихъ и нЪкоторыхъ насфкомыхъ ясно двусимметричны, при чемъ симметрія ихъ 
соотвфтствуеть симметри зародыша. Точно опредфлено положеніе продольной оси т$ла 
также и въ птичьихъ яйцахъ: продольная ось здфсь всегда перпендикулярна къ лини, 
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соединяющей тупой конецъ яйца съ рам при чемъ тупой конецъ соотвфтствуетъ 
правой сторонф тфла зародыша. 
Сказаннымъ далеко не исчерпывается отношеніе между организаціей яйца и обра- 


А 


Рис. 358. Стадіи развитія осень И\Фи$ Гат. до стадм гаструлы. А незрблое яйцо, В яйцо посл® 

выдфлешя руководащихъ тфаець, (7 оплодотво рате яйцо (А—С съ студенистою прав которая ва сзћдующихъ 

стаділхъ удалена). 7 — Е сегмент2ція, @ п бластула снаружи и въ разръзъ, / вросташе мезенхимы, / начало 
виачиванія. /, гаструла, Красвый пигменть обозначенъ пунктиромь. По Б овери, 


зовашемъ формы зародыша. Мы имфемъ примфры, когда на оплодотворенномъ яйц$ ясно 
замфтно, какой изъ органовъ „баны = изъ даннаго мфета яйца: мы отяичаемъ ясно 

—Щ___  очерченные органообразова- 
тельные зародышевые участ- 
ки. Одивъ изъ лучшихъ при- 
мЪфровъ этого представляетъ 
яйцо морского ежа Утопсу- 
Іосепігоїиѕ Ну из Гат. (рис. 
353). У еще незр$лаго яйца, 
взятаго изъ яичника (А), ось 
котораго, какъ было говоре- 
но, опредфляется каналомъ 


ати, 5 д въ яйцевой оболочкћ, зам%- 
ис ца съ уже обозначенными органообразовательными участ- 2 
ками. А Муговіота, В ОемаНиш, С МегИша. По Дришу, У ильсону НО 

и Блохману. тація, зависящая отъ окра- 


шенныхъ зернышекъ, равно- 
мфрно распредъленныхъ по поверхности ан: Посл оплодотворенія этотъ пигменть 
собирается въ поясъ (рис. 358 С) въ растительной половин яйца, при чемъ ‘самъ 
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растительный полюсъ остается отъ пигмента свободнымъ. Съ дальнфйшимъ развитіемъ 
изъ трехъ, обозначившихся такимъ образомъ поясовъ возникаютъ три первыхъ органа 
личинки .(1—1): животная непигментированная половина яйца становится эктодермомъ, 
пигментированный поясъ— пт ата = 
первичнымъ энтодермомъ, а 
свЪтлое поле на раститель- . 
номъ  полюсф — первичною 
меленхимой, изъ которой раз- | 
вивается; напр., скелетъ ли- 
чинки. | Пигментъ самъ по 
себЪ ни коимъ образомъ не 
имфетъ при этомъ опредъля- 
ющаго значенія; но, благо- 
даря ему, дълается замБтною 


ганизащя яйцевой плазмы, ‘ "с | 
ор У заа ойе Рис. 855. А яйцо одного ребровика въ`началъ раздъленія на лва бластомера, 
въ форм, реатно, СЛОнС- азу которыхъ одинъ поврежденъ въ пунктћ, обозначенномъ <. В личинка, раз: 
тости; о существован!и кото- вившаяся изъ этого поврежденнаго яйца; мерцательныя ребра б и 7 разрушены, 


рой у яиць безъ пигмента По Фишедю. 
можно. только заключать на основани опытовъ. Подобную дифференцировку въ окраскВ 
мы находимъ у оплодотворенныхъ яицъ нфкоторыхъ кольчатыхъ червей (Сћаеѓоріегиѕ, 
Мухозюта, рис. 354 А), —— 
моллюсковь (Репіа1і- 
ит, рис. 354 В, Рћуѕа, 
РІапогђіѕ). и асцидій 
(Суп а), и всегда при 
нормальномъ развития 
изъ различно окрашен- |: 
ныхь участковъ яйца 222 
возникаютъ опредфлен- 277 
ные органы. Е 
Въ  ифкоторыхь | ҳо ЛИ, А 
случаяхъ—по крайней “Ў 7004 Х | 
мфрЪ относительно оп- | ; р 
редфленныхъучастковъ | 
яицъ—мы можемъ на- 
передъ сказать, какя 
части зародыша изъ 
нихъ разовьются. От- 
дфльные участки про- 
топлазмы у яицъ нЪко- 
торыхъ медузъ (напр., 
у бегуопіа), имфють 
различный видъ, и 
одинъ изъ нихъ даетъ 
начало эктодерму, дру- 
гой ‘энтодерму, третій 
студенистой МаСОф ЗО еб. Лучистасть въ протоплазжь при полярном льлевіи (4) и стадія восьми 
тика. Если у оплодо- бластомеровъ (б) брюхоногихъ моллюсковъ съ лЬвымъ (1, Рһуѕа) и съ правымъ 
твореннато, но еще не (77, тах) завиткомъ. По Костанеки а Зидлеки, Крамитону, Марку и 


сегментировавшагося < гч Майзевгеймоеру, 
яйца какого нибудь. ребровика. сдфлать выръзку въ протоилазмЪ возлф животнаго полюса, 
то: соотвфтетвенный зародышъ при нормальномъ развитіи остального тфла бываетъ частью 
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или вполнв лишенъ одного или нЪкоторыхъ характерныхъ для ребровиковъ мерцательныхъ 
реберъ (рис. 355); нфтъ никакого сомн%нія, что поврежденная часть протоплазмы пред- 
ставляла именно матеріалъ для образованія этихъ реберъ. Если подобнымъ же образомъ 
удалить часть яйца у морского моллюска Эеща№ит, то послЪ оплодотворенія его разви- 
вается уродливое существо, не представляющее цфльнато зародыша, а скорфе только 
часть его. Такимъ же образомъ и на яйц брюхоногаго МегИта (рис. 354 С) можно за- 
мфтить два зернистыхъ м$ста, доставляющихъ при развит матеріалъ для клфтокъ па- 
руса (уе ит),—характернаго органа личинокъ брюхоногихъ. 

Весьма удивительно, что у брюхоногихъ моллюсковъ завитокъ тфла въ правую или 
лЬвую сторону намфченъ уже въ протоплазмЪ неоплодотвореннаго яйца. Сравненіе лу- 
М = = чиетости въ протоплазми во время 

дфленя ядра при образовани по- 


лярныхъ тфлець (рис. 356) пока- 

зало, что у Рвуза (Га), съ завит- 

комъ въ лвую сторону, и у слизня 

тах (П а), который по поло- 

женію дыхальца и порошицы на 

т о Әм; өе правой сторон тБла относится къ 
Еее о формамъ съ завиткомъ въ правую 

сторону; — лучи фигуры изгибаются 


въ противуположныя стороны. По- 


добная же противуположность об- 

наруживается у этихъ формъ и во 

К | время сегментаціи, —а именно на 
| стади четырехъ бластомеровъ— 

| направленіемъ ядерныхъ веретенъ, 


а на стадіи восьми бластомеровъ— 
передвиженіемъ мелкихъ бласто- 


меровъ относительно своихъ боле 
крупныхъ сестеръ либо въ лБвую 
(І Б), либо въ правую (1 Ъ) сто- 
рону. 

| Приводимые наблюденія и 


опыты показываютъ, что суще- 
ствують яйца, въ которыхъ уже 
заранфе опредфлелы участки, раз 
| вивающеся въ главнфйше органы 
Рис. 357. Развитіе яйца и изолированныхъ двухъ первыхъ бласто- Зародыша (органообразовательные 
меровъ у Оеп{аНит (4) и ланцетника (В). По У вльсону. участки). ВФроятно, эти отношенія, 
встрфчаемыя нами у отдфльныхъ 
представителей 5 типовъ животныхъ (кишечнополостныхъ, иглокожихъ, червей, мягкот$- 
лыхъ, оболочниковъ), распространены еще шире, но ускользаютъ отъ насъ, благодаря 
невозможности замфтить различіе въ структурБ яйца. Изъ наблюденій надъ нормаль- 
нымъ развитіемъ яицъ мы не почерпаемъ никакихъ точныхъ указаній на то, на сколько 
далеко заходитъ такое предопредфлене судьбы сегментаціонныхъ клЪтокъ. 

Ръшенію вопроса помогаютъ опыты надъ раздленіемъ сегмевтирующатося яйца на 
бластомеры и надъ развитіемъпо слднихъ отдфльно отъ другихъ бластомеровъ. Я приведу 
здфсь лишь нъкоторые изъ этихъ опытовъ. Первые два бластомера ланцетника, отдфленные 
другъ отъ друга (рис. 357 В), продолжаютъ развиваться, какъ цфлое яйцо, и даютъ на- 
чало полной, но болфе мелкой личинк%. Раздфленные первые четыре бластомера лан- 
цетника сегментируются также, какъ цфлое яйцо, но—иногда и какъ четверть яйца; 
изъ нихъ развивается бластула и гаструла другой величины, но въ высшей степени 
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рЪдко —личинка. Раздфленные первые восемь бластомеровъ уже не сегментируются, какъ 
цфлое яйцо, и изъ нихъ никогда не развивается гаструла. То же наблюдалось и на 
яйцахъ морскихъ ежей. Сл$довательно, по мфр$ сегментаціи происходить сиеціализація 
клфтокъ. Если мы примемъ въ яйцахъ ланцетника и морскихъ ежей строеніе, подобное 
вышеописанному строению яицъ $1гопсуіосепігоїиѕ (рис. 353), то понимаше результатовъ 
приведенныхъ опытовъ облегчается: первые два и четыре бластомера должны заключать 
въ себ вс три участка протоплазмы цфлаго яйца, которые въ нихъ сходнымъ образомъ 
расположены; посл же третьяго дфленя протоплазма между бластомерами распредФляется 
не одинаково, и поэтому возможность развитія каждаго изъ восьми бластомеровъ въ от- 
дфльности оказывается ограниченной. 

Совершенно иное мы находимъ у ПемаНит (рис. 357 А). При отдфлени другъ отъ 
друга двухъ первыхъ неодинаковыхъ по своей величин бластомеровъ получаются не дв 
карликовыхъ личинки, но два различныхъ уродливыхъ образованія: одно изъ нихъ об- 
ладаетъ тфмъ, что отсутствуегь у другого, и въ общемъ они составляютъ какъ бы одного 
зародыша. хотя и не представаяють точныя половины его, а каждое является самостоя- 
тельно округленнымъ ифлымъ.— Сравнимъ съ этимъ развитіе бластомеровъ у ребровиковъ. 
Здесь три первыя борозды проходять отъ животнаго полюса къ растительному, и только 

.четвертая располагается къ нимъ перпендикулярно. Если раздфлить два первыхъ бласто- 
мера, то получаются половинчатые зародыши съ четырьмя мерцательными ребрами каждый; 
они содержать въ себ, однако, кишечную полость и со стороны плоскости дфлешя об- 
растаютея эктодермомъ. Изъ каждаго изъ четырехъ бластомеровъ развивается четверть 
зародыша только съ двумя ребрами, а изъ каждаго изъ восьми бластомеровъ только восьмая 
часть съ однимъ ребромъ. Какъ у ПемаНит, такъ и здфеь—возможноеть развитія бла- 
стомеровъ является, такимъ образомъ, ограниченною уже посл перваго лЂленія. 

Уже эти опыты показываютъ, что отношенія у различныхъ животныхъ неодинаковы. 
Первые два изолированные бластомера ланцетника или морского ежа даютъ нфчто большее, 
чъмъ при нормальномъ развити яйца; но уже на стадіи четырехъ бластомеровъ возмож- 
ность ихъ къ развитію оказывается ограниченной, а на стадіи восьми бластомеровъ она 
очень незначительна. Также у морскихъ ежей и медузъ, начиная со стадіи восьми бла- 
стомеровъ, происходитъ сильное ограниченіе возможности къ развитію и наступаетъ по- 
степенно возрастающая спеціализація. У Пешашии и ребровиковъ соотвЪтственная сле- 
ціализація возникаеть уже при первомъ дфлен!и яйца, а способность производить нфчто 
большее, чёмъ опредфленную часть зародыша, ограничивается, такъ сказать, затягива- 
ніемъ раны на м®стБ раздЪленія бластомеровъ. Это различіе, однако, имфеть не прин- 
цишальное, а лишь количественное значеніе: мы имфемъ здфеь отдфльныя ступени зави- 
симости между образованіемъ органовъ и веществомъ яйпа; ограниченіе способности къ 
развитію въ одномъ случа обнаруживается раньше, въ другомъ—-позже; способность 
развивать изъ себя н$что большее бываетъ въ начал то большою, то незначительною. 

Почему, однако, большая способность къ развито, заложенная въ двухъ первыхъ 
бластомерахъ яицъ ланцетника или морскихъ ежей, оказывается при нормальномъ ходБ 
развитія ограниченною? Почему изъ этихъ яиць не развивается двойныхъ зародышей? 
Это объясняеть намъ одинъ опыть надъ яйцами лягушки. Если раздфлить первые два 
бластомера ея яйца, то изъ каждаго развивается маленькій цфлый зародыш; если же 
одинъ бластомеръ умертвить нагртой иглой, оставивъ его въ соединеніи съ другимъ, то 
изъ послфдняго развивается половина зародыша, но позже она можеть путемъ регене- 
ращи возстановить недостающую половину. Слфдовательно, здфсь положеніе клЪтки въ 
пфломъ опредфляетъь ея судьбу. Мы можемъ представить себ, что, соприкасаясь другъ 
съ другомъ, бластомеры препятствуютъ передвиженію различныхъ веществъ яйца, —пере- 
движенію, которое происходитъ при раздфлеши бластомеровъ и ихъ округленіи. Въ по- 
слфднемъ случа бластомеры снова. пріобрътаютъ симметричную организацію, находясь же 
въ соединен другъ съ другомъ они остаются неєимметричными. 

Такимъ образомъ, при развитіи зародыша дйствуютъ внутреннія особенности 
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отдфльныхъ бластомеровъ, и одновременно различные бластомеры вмяютъ другъ на друга. 
Эти два принципа не исключаютъ другъ друга, но могутъ дЪйствовать рядомъ. Посл дн! 
факторъ можеть имфть то большее, то меньшее значеніе. Наоборотъ, внутреннія 0с0- 
бенности,— внутренняя опредъленность, преформированная организашя яйца, — оказы- 
ваетъ главное вліяніе на выработку специфическаго характера зародыша, и въ н$- 
которыхъ случаяхъ только ее одну и приходится принимать во вниманіе при развитіи 
животнаго. 

Какимъ обүазомъ это вліяніе строенія протоплазмы яйца на развитіе зародыша со- 
гласить съ тБмъ фактомъ, что носителемъ наслЪдственности является не протоплазма, а 
ядро? Если, далће, уже на неоплодотворенномъ яйцћ обозначаются органообразовательные 
участки, то гд$ же вліяніе на развитіе отцовскаго ядра? 

Прежде всего сл$дуеть отмЪтить, что въ яйцевой протоплазмв преформированы 
только наиболће примитивныя особенности, свойственныя всЪфмъ родственнымъ формамъ. 
Но и эта преформапія можетъ зависть отъ яйцевого ядра (а у неоплодотворенныхъ яицъ— 
исключительно отъ него)! Мы имфемъ даже нфкоторыя опредъленныя указанія на то, что 
она вырабатывается подъ вліяніемъ зрЪлаго яйцевого ядра: такъ, яйцо Ѕітопеуіосепігобиѕ 
до созрфваня равномърно пигментировано, а при отдфлени полярныхъ клЪтокъ пигментъ 
стягивается въ одинъ поясъ; точно также въ яйцахъ Мулоѕіота три различно окра-- 
шенныхъ пояса выдђляютея только послв созрванія. Перестройка можетъ подготовляться 
тБмъ, что во время роста овоциты хроматинъ изъ ядра переходитъ въ протоплазму яйца 
и вляеть на нее. Перераспред%леніе протоплазмы въ яйцахъ асциди Супіћіа наступаетъ 
даже послф оплодотворенія; но проникновеніе сперматозоида въ яйцо здфеь, быть можетъ 
сообщаетъ также толчекъ къ нему; во веякомъ случа лишь послъ проникновенія спер- 
матозоида въ протоплазмВ яйца начинается быстрое теченіе, приводящее къ новому рас- 
предъленію ея. Такъ какъ при нормальныхъ условіяхъ ядра яйца и сперматозоида при- 
надлежать къ одному и тому же виду животнаго или— при образованіи помфсей—къ 
родственнымъ видамъ, то характеръ новаго существа въ обоихъ ядрахъ очерченъ въ 
общихъ чертахъ одинаково. Вліяніе на отдфльные признаки при дальнфйшемъ развит!и 
исходить отъ обоихъ уже коньюгировавшихъ ядеръ и ихъ потомковъ. 

Какъ происходитъ это вліяніе, каковы взаимныя отношенія между ядромъ и про- 
топлазмою,—мы не знаемъ. Довольно вфроятно, однако, что часть хроматина переходить 
изъ ядра въ протоплазму и такимъ образомъ вліяетъ на, нее. Главный вопросъ заклю- 
чается здЪсь въ томъ, почему находящіеся въ ядрахъ зачатки становятся активными 
лишь въ опредфленныхъ мстахъ, — почему, напримфръ, при унаслЪдованін отъ отца бЪлой 
пряди волосъ она вырастаеть у сына на томъ же самомъ мЪстћ толовы. ·Н%которые 
ученые полагаютъ, что во время сегментаціи, при дфленіи ядеръ, отдћзьные зачатки 
распредъляются по различнымъ клъткамъ и, благодаря этому, получаются неодинаковыя 
клЪтки, съ неравномфрнымъ распредфленіемъ между ними хроматина. Но, какъ мы видфли, 
сущность митотическаго дЪленія: заключается какъ разъ въ томъ, чтобы раздфлить хро- 
матинт, точно пополамъ на одинаковыя части. Намъ известны неравнозначныя двленія, — 
а именно редукціонныя дФлешя при созрЪваніи яйца и сперматозоида. Но, съ одной 
стороны, при этомъ дочернія ядра получаютъ полный ассортименть (гарнитуръ) соотвфт- 
ственныхъ хромозомъ, — хотя и различнаго происхожденія, —съ другой стороны, митозы 
во время сегментащи совсфмъ не имфють характерныхъ особенностей дфленй при созр?- 
ваніи половыхъ клЪтокъ. КромЪ того противъ такого распредфленя хроматина говорять 
явлевія регенеращи. ВБроятнъе предположить, что не только ядро вліяетъ на прото- 
плазму, но и протоплазма—на ядро. Если ядро попадаетъ въ спеціализированную про- 
топлазму, то при нормальномъ ход развитія въ немъ становятся активными лишь опре- 
дфленные зачатки, которые и дфйствують на протоплазму. въ то время какъ другіе за- 
чатки остаются въ скрытомъ состояніи, или даже совершенно исчезаютъ. Но это только 
гипотеза. Все, что мы знаемъ относительно матеріальныхъ лричинъ особенностей клБтокъ, 
мы выводимь пока изъ дЪйствія этихъ причинъ. Болфе удачные объекты изслЪдованія. 
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искусная постановка вопроса и удачно поставленные опыты могуть пролить свЪтъ еще 
на тБ пункты, пониманіе которыхъ лежить въ настоящее время за предфлами нашихъ 
знаній. 

3. Метаморфозъ и сокращеніе развитія. 


Въ то время какъ при почковани или при размноженіи дленіемъ масса катокъ, 
изъ которой развивается новое животное, превращаетея въ него безъ уклоненій хода 
развитія въ сторону, —развитіе животнаго изъ яйца лишь въ рфдкихъ случаяхъ происхо- 
дитъ, такъ сказать, прямолинейно, безъ отклоненій. Почти всегда при развитіи возни- 
каютъ органы, потомъ атрофирующіеся и не существующіе у развитого животнаго, и 
почти всегда молодое животное пріобрътаетъ форму, боле или мене отличную отъ 
формы взрослаго. Уклоненія развитія въ сторону хорошо замфтны тогда, когда вылу- 
пляющееся изъ яйца молодое животное превращается въ развитое только посл полнаго 
или частичнаго измВненія своихъ наружныхъ и внутреннихъ органовъ: напр., изъ яйца 
лягутки выходитъ хвостатый, дышащій жабрами, безногій и не имфюций легкихъ голо- 
вастикъ, который, превращаясь въ лягушку, развиваетъ недостающія у него органы и 
теряетъ личиночные— жаберный аппаратъ и хвостъ. Такія измфненя посл выхода изъ 
яйца — или, какъ говорится, послЪ вылуплевія, — вообще называются метаморфозомъ 
(превращеніями). Менфе замфтны уклоненія въ развит и, когда молодое существо по вы- 
лупленіи уже походить во всфхъ существенныхъ отношеніяхъ на своихъ родителей. Но 
и тогда часто бываютъ отклоненія у зародыша. Напр., у высшихъ позвоночныхъ, — у 
ящерообразныхъ и млекопитающихъ,— яйцо оставляется на стади, которая обладаетъ уже 
всфми признаками вида и походить на родителей,/—но само развитіе въ яйцв происхо- 
дить не прямо: закладываются личиночные органы, затфмъ снова атрофирующіеся, 
каковы жаберные карманы и жаберные сосуды, или — аллантоисъ, служащій органомъ 
дыханія или питан!я у зародыша, или, наконецъ, —хвостъ у челов$ка. Подобныя откло- 
ненія при эмбріональномъ развитіи вполнф правильно называть также метаморфозомъ и 
отличать эмбріональный метаморфозъ отъ личиночнаго. 

Личиночный метаморфозъ распространенъ особенно тамъ, гдф молодое существо 
остается въ яйц$ лишь короткое время и зат$мъ оставляетъ его на сравнительно мало 
развитой стади. Наоборотъ, эмбрональный метаморфозъ наиболфе выраженъ тамъ, гдЪ 
развитіе зародыша, благодаря болфе обильному :питанію его, можеть продолжаться до 
боле позднихъ сталій, —напр., въ крупныхъ яйцахъ, богатыхъ питательнымъ желткомъ, 
какъ у головоногихъ или птицъ, —или тамъ, гд зародышъ полузаетъ пищу отъ матери, 
какъ у млекопитающихъ. Но оба рода метаморфоза могутъ встрфчаться и рядомъ въ 
развитіи одного и того же животнаго; напр., у зародышей жука-водолюба и другихъ на- 
сБкомыхъ на брюшк закладываются конечности (рис. 47, стр. 78), атрофирующіяся до 
вылупленія личинки, —-это—эмбріонадьный метаморфозъ,—а личинка, отличающаяся отъ 
развитого животнаго по общей своей форм$ и въ особенности полнымъ отсутствіемъ 
крыльевъ, должна для превращенія въ жука проходить такъ называемую стадію ку- 
колки, —это—личиночный метаморфозъ. 

Эмбріональный метаморфозъ совефмъ не бросается такъ въ глаза, какъ личиночный. 
Молодыя личинки должны сами заботиться о себ и приспособляться къ существующимъ 
условіямъ; ихъ органы движенія, органы чувствъ, ротовыя части должны быть развиты 
съ самаго начала для того, чтобы онъ могли отыскивать свою пищу, поглощать ее и 
избфгать своихъ враговъ. Напр., у трохофоры такими органами являются мерцательные 
пояски, теменная пластинка съ султаномъ мерцательныхъ волосковъ и простые личи- 
ночные глаза (рис. 60, стр. 89). Свободнодвижущіяся личиночныя стади очень часто пред- 
ставляють повтореніе формъ предковъ, являясь болће простыми и поэтому при развитии 
ранфе достижимыми ступенями организащи, ч$мъ совершенная форма родителей; такова, 
напр., рыбообразная форма головастика. Но, съ другой стороны, могуть создаваться и 
совершенно новыя личиночныя стадіи, или вновь возникающія особенности личинокъ— 
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маскировать и сглаживать унаслфдованные признаки ихъ, какъ напр., у личинки рако- 
образныхъ, наупліуса. О послфднемъ мы говорили раньше (стр. 96). Наоборотъ, при 
прохожденін личиночной стадіи въ яйцф, ея спещальные органы становятся ненужными, 
и въ тЬхъ случаяхъ, когда личиночная форма соотвЪтствуетъ одной изъ формъ предковъ, 
эти органы часто даже исчезаютъ. Такимъ путемъ развитіе становится укороченнымъ. Какъ 
желтокъ, содЪйствующій сокращенію развитія, такъ и само сокращенное развите суть 
явленія вторичныя. Если при такомъ сокралщенномъ развити у зародыша, тБмъ не мен%е, 
возникаютъ такіе органы, какъ органы движенія или органы чуветвъ, то они не могутъ 
представлять приспособленій къ условіямъ жизни личинки, —къ отыскиванію, скажемъ, 
пищи, —и вфрнфе, мы имфемъ здесь дфло съ признаками болће раннихъ предковъ. Такъ, 
зачатки брюшныхь конечностей у зародыша водолюба, весьма вфроятно, указывають на 
то, что шестиногіе жуки, какъ и вообще насћкомыя, происходятъ отъ многоногихъ прел- 
ковъ; наоборотъ, съ гораздо меньшимъ вфроятемъ личинку этого жука можно принимать 
за форму болфе позднихъ предковъ. 

Богатство желтка или питаніе зародыша на счеть матери ведуть къ сокращению 
развит я въ двоякомъ видЪ: во-первыхъ,—въ видф ускоренія его, во вторыхъ, —въ видЪ 
уничтожения личиночныхъ стадій. Ускореше хода развитія можно объяснять себф тЬмъ, 
что личинка на отыскиваніе пищи затрачиваетъ довольно много силъ, зародышъ же въ 
яйцБ, богатомъ питательнымъ желткомъ, получаетъ пищу безъ одновременной выработки 
эпергіи на добычу ея. Сокращеніе развитія въ форм уничтоженія отклоненій его въ 
стороны представляетъ очень много примфровъ. 

У большинства иглокожихъ яйца-—мелкія, и вылупляющіяся изъ нихъ двусторонне- 
симметричныя свободно-плавающія личинки очень рфзко отличаются отъ лучисто-симме- 
тричныхъ взрослыхъ животныхъ; только у немногихъ видовъ, съ яйцами, богатыми желткомъ, 
развитіе происходитъ прямо. Въ то время какъ у большей части морскихъ ежей яйца 
имфють 0.1—0,13 м.м. въ поперечник, у Нешіаѕіег сауегпозиз РШ. они имфютъ почти 
1 мм., т. е. въ 400—500 разъ большую массу, а у 8іегеосійагіѕ пиігіх Тһотѕ. даже—до 
2 м.м. или въ 2000 разъ большую массу, — и у обоихъ этихъ ежей личиночныя формы 
выпали, и развитіе приводить прямо къ выходу изъ яйца молодого ежа. ТБ же отно- 
шенія мы находимъ у морскихъ кубышекъ, — напр., у видовъ Сисшпагіа съ яйцами въ 
1 м.м. въ діаметрЪ (С. Іаеуісаїіа УеггШ, Часа 11)6.), въ то время какъ у большей 
части морскихъ кубышекъ, яйца которыхъ имфютъ лишь 0,1 м.м. въ діаметр, суще- 
ствуетъ отлично выраженный лизиночный метаморфозъ. Крайне интересно, что оба рода 
этихъ отношеній могутъ существовать и у одного и того же вида животнаго. Такъ, изъ 
богатыхъ желткомъ яицъ щетинконогаго червя Х№еге!5 ЧитегИи Ача. М. Е. прямо раз- 
вивается новый червь, а изъ бфдныхъ желткомъ яиць относящейся къ этому виду формы 
Неїегопегеіѕ (ср. раньше—етр. 454) выходить трохофора, проходящая личиночный ме- 
таморфозъ.—Въ то время какъ у моллюсковъ изъ яицъ выходить вообще трохофора или 
происшедшая изъ нея личиночная форма—велигеръ (парусникъ), въ необыкновенно бо- 
гатыхъ желткомъ яйцахъ головоногихъ моллюсковъ (у Кейопе они достигають, напр., до 
.15 м.м. въ длину) всякій сафдъ личиночныхъ стадій исчезъ. 

Весьма поучительно уменьшеніе продолжительности и сложности личиночнаго мета- 
морфоза у десятиногихъ раковъ. Лишь очень немногіе изъ нихъ начинаютъ свою инди- 
видуальную жизнь въ форм личинки наупліуса, столь распространеннаго у низшихъ 
ракообразныхъ. Сюда относится Репаеиз, яйца котораго имфютъ только 1/1 м.м. въ попе- 
речникЪ. Здфеь метаморфозъ ведеть отъ науплуса (рис. 358, А) ко второй личиночной 
форм, —206а (С); за нею слфдуетъ еще мизидная стадія (Музз—одинъ изъ представи- 
телей расщенленогихь раковъ, ёеһілорода) съ расщепленными ногами (П), и только послБ 
того образуется форма, напоминающая взрослаго рака. У большинства десятиногихъ 
раковъ яйца—крупнће, а ракъ вылупляется на стадіи хова. У омара, имъющаго яйца 
въ 1,9 м.м. въ діаметр, стадія хоёа выпадаетъ, и личинка оставляетъ яйцо на мизидной 
стадіи. Наконецъ, у вашего ръчного рака, у котораго даметрь яицъ достигаеть почти 
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3 м.м., личиночный метаморфозъ совершенно отсеутетвуетъ; вылупляющееся молодое жи- 
вотное обладаетъ на груди не расщепленными, какъ мизидная стадія, а одновфтвистыми 


Рис. 358. Метаморфозъ гарнели 
(Репаеиѕ). А наупліүсъ, В рго- 
їотоба, (7 тоба, [) мизидная (раз- 
щепаевогая) стадія. По М юлле- 
ру н Клаусу. 


конечностями, какъ взрослый ракъ (рис. 351). Продолжительный личиночный метаморфозъ, 
какъ то наблюдается кром Репаеиѕ еще у Ілсіѓег, здесь представляеть первичное 
явленіе, а сокращеніе его— вторичное; въ послЪднемъ случа болычая или меньшая часть 
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личиночнаго метаморфоза отодвигается въ эмбріональный періодъ, который удлинняется. 
Это доказывается тБмъ, что въ тхъ случаяхъ, гдф нёть стадін наупліуса въ формъ 
свободноплавающей шестиногой личинки, —она существуетъ въ эмбріональномъ развит!и: 
посл образованія трехъ первыхъ паръ конечностей у зародыша, происходить линька, 
которая какъ-бы обозначаетъ собою тотъ моментъ, когда раньше изъ яйца выходила 
личинка. 

Изъ обыкновенно мелкихъ яицъ, откладываемыхъ асцидіями, выходятъ хвостатыя 
личинки, имфюния большое филогенетическое значеше. Наоборотъ, у сальпъ, у которыхъ 
зародыши до своего вылупленія изъ очень мелкихъ яицъ получаютъ обильную пищу отъ 
матери, совсфмъ нфтъ личинокъ, и выходящая молодь представляеть уже маленькихъ 
сальгъ. 

НасЪкомыя, съ своимъ обыкновенно столь рфзко выраженнымъ личиночнымъ мета- 
морфозомъ, развиваются, правда, изъ яицъ, богатыхъ желткомъ, — но личиночный мета- 
морфозъ объясняется здфсь совершенно иначе, чфмъ у другихъ животныхъ. Для насф- 
комыхъ характерно превращеніе личинокъ, привязанныхъ къ землЪ, въ летающихъ 
животныхъ. Простъйшія безкрылыя насфкомыя, образующія группу Арїегусоіа, какъ че- 
шуйницы, подуры и др., при вылулленіи изъ яицъ почти вполнф походятъ на взрослыхъ. 
животныхъ. Ближе другихъ стоящія къ нимъ прямокрылыя насфкомыя имЪютъ лишь не- 
значительный метаморфозъ: путемъ небольшихъ измненій въ теченіе ряда линекъ у 
растущаго насфкомаго постепенно сглаживаются отличія отъ взрослато, и одновременно: 
развиваются крылья. Но у большинства насфкомыхъ,—какъ у жуковъ, бабочекъ и т. д.,— 
эти небольшія изм%ненія, распредъленныя на рядъ линекъ, сдвигаются вмфстф на конецъ 
личинозной жизни; измненіе формы тла происходить здБсь во время стади куколки. 
Иногда оно сравнительно незначительно, какъ напр., у такихъ жуковъ, какъ свфтляки 
или хищницы (Зарвуйтае); въ другихъ случаяхъ оно становится болфе значительнымъ, 
благодаря тому, что личинка, приспособляясь къ другимъ условіямъ жизни, начинаетъ. 
сильне отличаться отъ взрослаго насфкомаго. ПослЪднее мы видимъ, напр., у жуковъ— 
дровосъковъ, у сфтчатокрылыхъ, у бабочекъ и въ особенности у пчелъ и мухъ. Именно 
сосредоточіе метаморфоза на стадін куколки сдфлало, повидимому, возможнымъ такое 
разнообразіе личиночныхъ формъ и формъ взрослыхъ насБкомыхъ и такое различіе между 
этими двумя стадіями. 


4. Ростъ, половая зрълость и продолжительность жизни. 


Изм%ненія въ строеніи и во внфшнемъ видБ тла происходятъ въ теченіе всей 
жизни организма. Но въ различное время они протекаютъ неодинаково и, вообще, въ. 
молодомъ возраст бываютъ звачительнфе, чфмъ въ старости. Часто наступленіе половой 
зрБлости или брачнаго періода влечеть за собою особаго рода измненія. Мы видфли 
примфръ ихъ при превращеніи. Хегеіѕ въ форму Наегопеге!:; другой примфръ предста- 
вляеть появленіе гребня на спин$ самца, а отчасти и самки, —у гребенчатаго тритона. 
(Мосе сгіѕіаќа 1-ашг.), или крючка на челюсти—у лосося. Съ прекращеніемъ видимаго 
роста измфненя животнаго достигаютъ своей наибольшей величины: животное «вырасло». 
Слфдуюция посл того измфненія представляють уже по большей части явленія упадка, 
совпадающія съ наступленіемъ старости. 

Ростъ проявляется въ двухъ направлешяхъ: во-первыхъ, въ увеличеніи объема тла, 
во-вторыхъ, въ измненіяхъ формы; это—рость массы и рость формы. Часто и тоть 
и другой происходятъ одновременно, но бываетъ и одинъ безъ другого. Ростъ зм%и 
посл достиженія ею половой зр$лости представляется преимущественно ростомъ массы; 
ростъ гусеницы на стадіи куколки или листообразной, плоской личинки угря (Терюее- 
рраіиѕ һгеүігоѕігіѕ) при превращеніи въ молодого угря съ круглымъ тфломъ (рис. 359),— 
причемъ въ обоихъ случаяхъ измфнен!я происходятъ на счетъ составныхъ частей тЪла, 
и масса его уменьшается, —представляетъ, конечно, ростъ формы. При ростБ массы 
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тфло увеличивается на счетъ принимаемой пищи или воды; послЪдняя играетъ ва пер- 
выхъ стадіяхъ развит!я значительную роль: объемъ личинки лягушки, напр., не прини- 
мающей еще никакой пищи, больше объема ея яйца, и это увеличеніе происходить на 
счетъ воды, вбираемой яйцомъ въ себя. Разрастаніе идетъ обыкновенно вмЪфстф съ по- 
слфдовательнымъ дБленіемъ клётокъ тЪла, и клЪтки взрослаго животнаго не бываютъ. 
больше клфтокъ молодого. Но въ немногихъ отдфльныхъ случаяхъ дфлене клЪтокъ тфла. 
животнаго прекращается задолго до достиженія имъ полнаго роста, и такимъ образомъ 
дальнфйшее его разрастаніе происходить путемъ увеличенія размфровъ самихъ клЪтокъ. 
Это имфеть м%сто, напр., у круглыхъ червей; у лошадиной аскариды, по Гольдшмидту, 
(Аѕсагіѕ шеса!осерва]а (104.) передняя кишка, им$ющая объемъ приблизительно въ 7 куб. 
мм., состоить изъ 33 кафтокъ, центральная нервная система — изъ 162, экскреторные 
органы— изъ 3, зад- — ое. 
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нокъ-—каждый изъ 
немногихъ круп- 
ныхъ клфтокъ; толь- 
ко въ средней киш- 
кБ каФтки много- 
численны. У толь- 
ко что появившейся 
на свфть личинки 
Охупгіѕ органы, кро- 
м эпителія сред- 
ней кишки, состоятъ 
изъ того же числа 
клБтокъ, что и у 
взрослаго живот- 
наго; мускулатура, 
напр., — всего изъ 
65 клфтокъ. Также 
и у коловратокъ чис- 
ло клБтокъ кишеч- 
ника МЫШЦЪ И ЭПИ- 
дермиса — постоян- 
но. То же, повиди- 
мому, касается и 
аппендикулярій изъ 
оболочниковъ. 
Быстрота роста у отдфльныхъ животныхъ и у одного и того же въ различные 
періоды его жизни бываетъ различна. Вначалћ она особенно значительна, а затфмъ 
падаетъ и абсолютно, и относительно. Насколько она бываетъ велика при достаточномъ 
питаніи въ отдфльныхъ случаяхъ показываютъ наблюденія надъ личинками насфкомыхъ. 
Яйца мухи жужжалки (СаШрвога уотіќогіа Г.) въ среднемъ имфютъ вЪсъ въ 0,15 м. гр., 
а личинки ея въ теплые лЪтніе дни достигаютъ своего полнаго вфса въ (),09—0,11 гр., 
превышающаго, такимъ образомъ, въ 700 разъ ихъ начальный вфсъ, — всего черезъ 
5 дней. У личинокъ пчелъ въ теченіе шести дней, которые протекаютъ отъ вылупленія 
изъ яйца до окукленія, вБсъ возрастаетъ въ 1000 разъ, а у шелковичныхъ червей въ 
теченіе 30 дней —въ 5400 разъ. Большая быстрота роста вначал$ и уменьшеніе ея потомъ 
объясняются отчасти простыми отношеніями между измЪреніями тфла: въ то время какъ 
масса тфла растетъ пропорціонально кубу линейнаго измЪренія, всасывающая поверх- 
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Рие. 359. Превращене личинки угря въ молодого угря. По Шмиду. 
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ность кишечника увеличивается лишь пропорціонально квадрату этого измфревя (ср. 
выше стр. 43). —такимъ образомъ, у болфе мелкаго животнаго того же строенія поверх- 
ность кишечника сравнительно больше, чЪмъ у болБе крупнаго. Этимъ объясняется, 
почему ребенокъ въ теченіе перваго м$фсяца увеличивается ежедневно въ ввесћ на 35 гр., 
въ теченіе третьяго м$сяца—на 28, шестого—на 14, девятаго—на 10 и дввнадцатаго— 
только на 6. Мелкія животныя удваиваютъ тотъ вЪсъ, который они имфли при рожденш, 
быстрће, ч®мъ крупныя: собака и кошка приблизительно—черезъ 9 дней, свинья —черезъ 
14, овца— черезъ 15, корова —черезъ 47 и лошадь черезъ 60 дней. 

При постепенномъ уменьшеніи прибыли въ вфс большинство животныхъ достп- 
гаютъ въ концф концовъ такого пункта, когда дальнфйшее увеличеніе вБса тБла только 
покрываетъ собою траты тфла. Новыя дБленія ка$токъ въ такомъ случаВ служатъ только 
для замфщен!я постоянно погибающихъ клфтокъ, какъ напр., кровяныхъ шариковъ, клф- 
токъ эпителія и железъ, а также мышечныхъ; но при этомъ не остается никакого избытка, 
который служилъ бы для увеличенія массы тфла и роста животнато: животное уже вырасло. 
Однако, есть животныя, растущія въ продолженіе всей жизни, каковы, напр., головоногія и 
рыбы, а также многія низшія животныя, какъ морскія звЪзды, шявки и др. Но и у нихъ 
дальше изввстнаго предфла, различнаго для разныхъ видовъ, ростъ не происходить. Зна- 
читъ, дальнФйшему росту препятствуеть не только простое соотношеніе между массою тфла 
и внутреннею позерхностью кишекъ: невфроятно, чтобы поверхность кишечника взрослой 
кошки была настолько меньше поверхности кишечника львенка величиною въ эту кошку, 
или чтобы у взрослой мыши она была настолько меньше поверхности кишечника крысенка, 
одинаковой съ мышью величины, или чтобы было такое различіе между породами. относя- 
щимися къ одному и тому же виду, напр., между карликомъ-пинчеромъ и щенкомъ сенъ- 
бернарда. Скорфе здфсь существуютъ еще другія отношенія. Предъльная величина является 
наслёдственною для каждаго вида; можеть быть. уже въ яйцъ опредЪлено число генерацій 
клЬтокъ, которыя могутъ изъ даннаго яйца произойти. Конечно, предълъ роста въ каждой 
групп животныхъ опредфляется также физіологическимъ соотношеніемъ между поверхно- 
стью и массою при данной организаціи; каждый планъ организащи имфетъ свою макси- 
мальную величину. Напр., размБры десятиногихъ раковъ значительно превосходятъ пре- 
дЪльную величину низшихъ раковъ; размфры тфла наиболфе крупныхъ насфкомыхъ едва 
превышаютъ размфры самыхъ мелкихъ птицъ; изъ молаюсковъ наибол$е высоко организо- 
ванныя головоногія достигаютъ вмфетЪ съ тфмъ и наибольшей величины (ср. выше стр. 214 
и сл.); низшихъ животныхъ превосходять своей величиною, вообще говоря, высшія, среди 
которыхъ мы встр$чаемъ такихъ гигантовъ, какъ игуанодонтовъ, слоновъ и китообразныхъ. 
Почему, одкако, внутри отдфльныхъ группъ животныхъ нвкоторые виды таку уступаютъ въ 
своемъ ростф другимъ,—мы должны поискать еще основаній. ВЪроятно, существуютъ из- 
вфетныя ифлесообразныя отношенія, опредфляющия собою величину тфла животнаго, ибо 
какъ значительная, такъ и незначительная величина имфютъ свои преимущества и свои не- 
дпстатки. Значительная величина тфла сопровождается сравнительно меньшимъ обмфномт, 
веществъ и поэтому сравнительно меньшею потребностью въ питанш; она представляетт, 
большую гарантію при нападеніи враговъ, благодаря большей сил и быстротф животнаго; 
наоборотъ, невыгодныя стороны ея составляютъ болће медленный ростъ, позднее наступленіе 
половой зрфлости, менфе значительная плодовитость и болфе продолжительное развитіе 
яицъ или—у живородящихъ животныхь— болфе продолжительная беременность. Преиму- 
щества незначительной величины животнаго заключаются въ сравнительной экономш 
матеріала и въ абсолютно. меньшей потребности въ пищ, въ болъе раннемъ наступлени 
половой зр$флости, большей плодовитости и въ боле быстромъ развитіи; невыгода ея 
заключается въ опасности упичтоженін боле крупными врагами, въ меньшей выносли- 
вости и въ болђе оживленномъ обмфнЪ веществъ, увеличивающемъ потребность въ пищ 
и дълающемъ невозможнымъ продолжительное голоданіе въ случа недостатка корма. 
Смотря по образу жизни вида, можеть быть боле важнымъ то или иное преимущество, 
а та или другая невыгода можетъ становиться менфе чувствительною. 
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Изм%ненія организма въ своихъ существенныхь частяхъ заканчиваются къ тому 
времени, когда животное становится способнымъ къ размноженію или, какъ говорится, 
дфлается половозрълымъ. У нвкоторыхъ животныхъ половая зрФлость совпадаетъ съ 
высшимъ пунктомъ ихъ развитія, съ концомъ ихъ роста, и часто непосредственно посл 
полового размноженія наступаетъ смерть. Такъ бываеть изъ кишечнополостныхъ у ме- 
дузъ, изъ кольчатыхъ червей, напр., у ‚побфговъ“ Ашојуїиѕ, далће, —у отдЪльныхъ мол- 
люсковъ, какъ у слизня Агіоп или у головоногаго Коѕѕіа, наконецъ. —у цфиныхъ формъ 
сальпъ, а изъ позвоночныхъ —у миногъ и угрей. Особенно обычны такія отношенія у 
насфкомыхъ. Личинокъ ихъ можно назвать питательными или вегетативными формами, а 
взрослыхъ насфкомыхъ — половыми, хотя во многихъ случаяхъ послЪднія также прини- 
маютъ пищу. Совокупленіемъ оканчивается у нас$комыхъ обыкновенно жизнь самца, а 
посл кладки яицъ помираютъ и самки. Но сама кладка яицъ у многихъ насфкомыхъ 
продолжается значительное время; такъ, европейскій большой сосновый долгоносикъ 
(НуІоріиѕ ађіеііѕ 1.) кладетъ яйца въ продолженіе двухъ лЪтъ. Лишь немногія насЪ- 
комыя продолжаютъ долго жить и посл кладки яицъ, какъ медвфдка (СтуПоѓаІра) или 
уховертка (Еогісша). Если держать поденокъ въ неволћ и не допускать ихъ до половыхъ 
отправленій, то онъ остаются живыми дольше, чЪмъ при нормальныхъ условіяхъ въ 
природ%. : 

Но есть случаи также ралней зрфлости, когда животное приступаеть къ размно- 
женію до окончанія своего роста массы и формы. Такъ, у самцовъ лосося созрфваютъ 
сВмянники уже на вторую осень ихъ жизни, раньше, чфмъ они оставляютъ прЪфеныя 
воды и переходять въ море, —и они оплодотворяють икру заходящихь къ нимъ изъ 
моря самокъ. У озерной форели (Зато 1асиѕігіѕ 1.) отличаютъ пять слфдующихъ другъ 
за другомъ возрастныхъ стадій, но самцы достигають половой зрфлости уже на второй 
стади, а самки—на третьей. Такихъ примфровъ можно привести большое количество. 
Особенно удивительными представляются случаи, когда половая зрфлостъ наступаетъ уже 
на стадіи, считаемой нами личиночною. Такъ, личинки таллицы Міаѕіог, минирующія 
листья, рождають новыхъ живыхъ личинокъ, благодаря тому, что въ ихъ тфлф созрЪ- 
ваютъ и партеногенетически развиваются яйца. У одного комара изъ рода Сһігопотих, 
наблюдалась кладка яицъ свободно-подвижными куколками. Эти личинки — въ первомъ 
случаз— или куколки—во второмъ — умираютъ всл$дъ за своимъ размноженіемъ. не 
достигая стадін взрослаго насфкомаго; въ крылатыхъ насћкомыхъ превращаются лишь 
ихъ потомки; но раннее наступлене половой зр$лости здфеь содфйствуеть ускоренію 
развитія. Эта форма ранней зрлости, связанной съ партеногенетическимъ размноженіемъ, 
называется пэдопартенотенезомъ. 

Родственное, но во мвогихъ отношеніяхъ совершенно отличное явленіе нредста- 
вляеть такъ называемая диссогонія: этимъ названіемъ, по предложеню Хуна, обозна- 
чается вторичное наступлене половой зрфлости у одного и того же индивидуума на 
другой стад! его развитія, причемъ между первой и второй половой стадіями происхо- 
дитъ метаморфозъ, сопровождаемый атрофіей половыхъ органовъ. Такой примвръ пред- 
ставляютъ роды ребровиковъ, снабженныхъ лопастями, Кисвалз (рис. 105, стр. 177) и 
ВоНпа. ЛЪтомъ молодыя личинки ихъ становятся половозрфлыми на второй или третій 
день посл% оставленія яйца (рис. 106); маленькія животныя, достигающія всего 1—2 мм. 
въ діаметр, какъ и взрослыя формы, представляють гермафродитовъ и выпускаютъ свои 
половые продукты прямо наружу. Посл того ихъ четыре ‚термафродитныхь железы“ 
совершенно атрофируются, и личинки, измфняя свой внъшній видъ, превращаются въ 
ребровиковъ, снабженныхъ лопастями. Двукратная половая зр$флость очень содъйствуетъ 
быстрот$ размноженія этихъ нфжныхъ животныхъ, которыя при своемъ постоянномъ 
пребываніи на поверхности моря подвергаются большой опасности во время каждаго 
втра. 

Съ раннимъ наступленіемъ половой зрфлости не надо смЪшивать другого явленія, 
а именно, сохраненія личиночныхъ особенностей у взрослаго животнаго и удержанія имъ 
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тфхъ признаковъ, которые у родственныхъ ему видовъ исчезаютъ до наступленія зръ- 
лости. Это явленіе называется неотеніей. Примфръ неотени представляеть сохранене 
у взрослаго человфка молозныхъ зубовъ. Изъ европейскихъ тритоновъ особенно часто 
наблюдается задержка превращеня въ наземную форму и исчезновенія жабръ у альпій- 
скаго (Мое а1реѕігіѕ Талг.) и у обыкновеннаго (М. ушеагіѕ 1.) тритона; это наблю- 
дается, когда личинокъ тритоновъ держать въ акваріумахъ съ отвфеными стБнками, по 
которымъ животныя не могутъ выползти изъ воды, или также при иной форм сосуда, 
если ко времени наступленія метаморфоза животныхъ усиленно кормятъ. Тритоны при 
такихъ условіяхъ продолжаютъ расти, достигають величины взрослыхъ формъ и стано- 
вятся половозрфлыми, не утрачивая своего личиночнаго характера. Было бы неправильно 
считать ихъ за половозрЪлыхъ личинокъ: преждевременной зрЪлости здфеь нЪть. 
У американскаго аксолотля (Аш уѕіота техісапшп Соре) половая зрфлость при сохра- 
неніи жабръ личинки и хвостового плавника составляеть обычное явленіе, —а наоборотъ, 
превращене въ саламандрообразную форму, что. является правиломъ у родовъ, близкихъ 
къ аксолотлю, наблюдается. лишь въ видф исключенія. Эта форма, не имфющая жабръ, 
раньше принималась за особый родъ, пока въ 1865 году въ Јагіп Ф Ассііпаііѕайол въ 
ПарижЪ впервые не было установлено превращеніе въ нее молодого аксолотля, потеряв- 
шаго свои жабры и плавниковую оторочку хвоста. Можетъ быть, слБдуеть всфхъ по- 
стоянножаберныхъ земноводныхъ (Регеппіргапећіаќа) производить отъ наземныхь формъ, 
достигшихъ половой зр$лости при сохраненіи личиночныхъ признаковъ. Также нЪкоторыя 
другія группы животныхъ, каковы аппендикуляри и коловратки, разсматриваются н$ко- 
торыми изсл$дователями за неотеничныя формы. 

Если жизнь продолжается и посл наступленя половой ярфлости, то животное про- 
изводитт. половые продукты или постоянно, или періодически и достигаетъ болће зна- 
чительнаго возраста. Сравненіе животныхъ по возрасту, котораго они достигають, даетъ 
довольно спутанную картину, и мы не находимъ причинъ, которыя бы могли объяснить 
эти различія. Можно было бы думать, что вялыя животныя, твло которыхъ менфе исполь- 
зуется, достигаютъ глубокой старости; но какъ разъ среди птицъ, отличающихся своей 
подвижностью, мы встрЪчаемъ животныхъ, достигающихъ наибольшаго возраста! Предполо- 
жене, что крупныя животныя бываютъ старфе мелкихъ, приложимо, быть можеть, къ 
млекопитающимъ, среди которыхъ слоны и киты живуть особенно долго, — вфроятно, до 
200 и больше лфтъ; но, съ другой стороны, попугаи, повидимому, достигають того же 
возраста, что и орлы. Не всегда справедливо также и то, что медленнфе растущія жи: 
вотныя достигаютъ и большей старости: жаба, достигающая половой зр$лости лишь 
посл неколькихъ лфть, живетъ тБ же 40 лЪтъ, что и кукушка, становящаяся п0л0- 
возрфлою уже на другой годъ посл своего появленія на свфтъ. Утвержденіе, что жи- 
вотныя, оставляющія посл себя незначительное потомство, являются болђБе долголБтними, 
также не вездъ оправдывается, напр.. карпъ и орелъ живутъ болће ста лфть, но первый 
ежегодно кладеть въ среднемъ 500000 икринокъ, второй же только 2—3 яйца. Если же 
говорятъ, что виды, мало плодовитые, только въ томъ случа могутъ сохраниться, когда. 
они достигаютъ значительнаго возраста, то этимъ въ сущности причина такой глубокой 
старости не выясняется. Обыкновенно мы бываемъ рБшительно не въ состояніи указать 
причины различія продолжительности жизни у видовъ, ведущихъ сходный образъ жизни; 
такъ, слизнякъ Агіоп етрігісогит Еег. живетъ одинъ годъ, а пах сіпегецѕ іѕіег—21/2— 
3 года, или прудовикъ Мипаеа ѕіаспајіѕ Г.—2 года, а садовая улитка (Нейх һогіепѕіѕ. 
МП.) —боле 9 л%тъ. Если указывать на разницу въ организаши этихъ брюхоногихъ, 
какъ на основаніе для такого различія въ продолжительности жизни. то такое указаніе 
было бы простою перифразою. 

Въ силу сказаннаго мы ограничимся здесь лишь приведеніемъ данныхъ о продол- 
жительности жизни у различныхъ животныхъ. Кишечнополостныя: Асііпіа едшпа- 
І. —50 лЬтъ, Сегіапіһиѕ шешгапасеиз Найпе—24, Неіасііѕ БеПіѕ ЕП. —67. Черви: земля- 
ной червь —болфе 10 лфтъ, медицинская піявка— свыше 20, можетъ быть, 27 лфтъ, коло- 
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вратка Нуйаїіпа зета ЕвтЪ. при 18°Ц. — 13 дней. Членистоногія: рБчной ракъ— 
до 20 лЪтъ, пауки по большей части только 1—2 года, Аїурих рісецѕ $1. — 7 лВтЪ, 
Мусае — свыше 15. Высшая продолжительность личиночнаго развитія у европейскихъ 
насфкомыхъ—4— 5 лЪтъ, у китайскихъ усачей —7, у американской Оісайа ѕеріетесіт 1, 
повидимому.—до 17; время метаморфоза еще удлиняется, когда закоконировавшіяся ли- 
чинки или куколки «перележатъ», т. е. н$еколько лЪтъ остаются безъ превращенія во 
взрослое насфкомое; это наблюдается обычно у нЪкоторыхъ пилильщиковъ (напр., у уйа) 
и болће или менфе часто у бабочекъ; въ нфкоторыхъ случаяхъ куколки Ѕаїштіа рауо- 
ша Г. перезимовываютъ пять разъ. одна куколка молочайнаго бражника (Урытх епрћог- 
Ыае 1.) зимовала 7 разъ, Віѕіоп аїріпих 5и1.— до 7 разъ и ВотБух Іапеѕігіѕ уаг. агри$- 
сшае Ртг. — до 8 разъ Продолжительность жизни взрослаго наефкомато обыкновенно 
очень невелика: но и здфсь есть исключенія: жуковъ (Сагафиз аптатиз Г., Віарх тогіі- 
заса 1., Типатева) держали въ неволь до 5 лть, пчелиная матка достигаетъ трех- 
лфтняго и даже пятилфтняго возраста, въ то время, какъ рабочя въ л$те месяцы 
живуть всего 6 недфль; муравьи изъ родовъ Гази и Ғогпіса жили въ неволф 10— 
15 лфть. — Изъ мягкотълыхъ Майса живетъ 30 лътъ. Рашата—8—10, Ненх һог- 
їепѕіѕ МИ. — свыше 9-ти, липаеа ѕќаспа1іѕ 1. — 2 года, вс виды Агіоп, Ілтах іепе]- 
11$ №5. и АстюШпах астезиз 1. —1 тодъ, всф же остальные Мтах-— 21/>—3; беззубки 
и рБчныя ракушки (Апойопіа и Опю)—12—14 лЪтъ, перловка (Магеагіїапа)—50—60 и 
даже до 80 и до 100; изъ головоногихъ Коѕѕіа тасгоѕота СШа]е живеть 1 годъ, дру- 
гія же достигаютт, вфроятно, глубокой старости. — Изъ позвоночныхъ изъ рыбъ 
карпъ и щука, а, вфроятно, и сомъ живуть свыше 100 лЪтъ. Изъ земноводныхъ альпій- 
скаго тритона (Моше аїреѕігіѕ Талг.) держали въ неволЪ 15 лфтъ, М. сада Паш. —12, 
Ѕајатапіга тасшоѕа аш. —11, древесную лягушку—болће 10-ти; жабы достигаютъ воз- 
раста болфе 40 лЪтъ. Данныхъ, касающихся пресмыкающихся, —немного: одна черепаха 
Теза4о дапііпіі жила въ веволъ 150 лЪтъ и въ общемъ, конечно, выжила 300 лтъ; 
желтопузикъ (Рѕеџӣориѕ ариѕ Ра|.) выжиль въ неволЪ 12 лфтъ, 8сіпсиѕ ойетайз Пац. 
и Ототаѕііх асапіћіпиѕ —91/2. Лучше всего известна продолжительность жизни у птицъ: 
домашній пфтухъ живетъ 15 — 20 лфтъ, серебристая чайка — 44 года, гусь и гага — 
100 лЪтъ, лебедь —102 года, цапля—60 лБтъ, аистъ—70, журавль —40, соколъ—162 года, 
орелъ-халзанъ—104 года, грифъ—118 лЪтъ, филинъ — болфе 68, можеть быть, 100, чер 
ный дроздъ—18, канарейки —до 24, кардиналъ (Рагоагіа сисиада Гаі.) —291/4, вбронъ— 
боле 100, сорока—25, горлица —40, вЪнценосный голубь —53 года, кукушка —40 лфтъ. 
попугаи — болфе 100. Изъ млекопитающихъ оселъ достигаетъ возраста 106 лътъ, ло- 
шадь—40-—60, мулъ—40—45, быки—20—25, овцы — 20, собаки —- 28, кошки — 22, 
слоны—150—200 лЪтъ. 
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ІУ. Нервная система и органы чувствъ-. 
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А. Строеніе и дфятельноеть нервной системы вообще. 


Т%ло животныхъ состоить изъ множества органовъ, и каждый изъ нихъ испол- 
няетъ свою работу съ н$которой самостоятельностью, хотя можеть жить и работать 
только въ связи съ другими органами. Совокупныя отправленія, создающія жизнь, совер- 
шаются лишь въ томъ случа, если функціи отдфльныхъ органовъ находятся въ опре- 
дфленномъ соотношени между собою, и если каждый органъ вб-время вступаетъ въ 
общую жизнь своею дЪятельностью; послЪдняя же должна распредъляться такимъ обра- 
зомъ, чтобы достигалось нъкоторое состояніе тфла, отвфчающее внутреннимъ и внЪш- 
нимъ жизненнымъ требованіямъ. Эти послБднія воздфйствуютъ на организмъ, и подт. 
вліяніемъ измфиен1я въ существовавшихъ условіяхъ жизненная субстанція, раздражаясь, 
приходить Въ возбужденіе, которое вызываетъ ее къ дћятельности; дфятельность эта 
представляетъ реакцію на раздраженіе. Раздражителями могутъ быть не только изм$не- 
ніл во внЪшнемъ мір, но и измЪненія внутри самого организма; послфдв!я возникаютъ 
‘только въ опредфленныхъ мвестахъ организма. Однако, рБдко бываетъ, чтобы возбужден- 
ная часть организма сама же и отвфчала на раздраженіе: расположеніе воспринимающихъ 
раздраженіе м®стъ и связь`съ отвћзающими на раздраженіе соотвфтетвуетъ совершен- 
ству организаціи животнаго. Поэтому въ большинствъ организмовъ возбужденія должны 
быть предварительно проведены отъ м$стъ воспріятія къ мВстамъ, тдЪ возбужденіе пе- 
рейдетъ въ дфятельность. т. е. получится отвфть на раздражене. Воспріятіе раздраже- 
нія и передача возбужденія совершается посредетвомъ особой системы органовъ—нерв- 
ной системы. Такимъ образомъ, нераздБльность во взаимодъйствін частей цфлато, какъ 
и реакцію на временныя впечатлънія внфшняго міра, мы приписываемъ нервной систем%: 
связь между органами воспріятія и органами конечнато отвфта поддерживается 1Бми 
путями, по которымъ проводится возбужденіе отъ первыхъ ко вторымъ. 

Способность къ воспріятію раздраженія для дфятельности нервной системы очень 
важна: она не можеть работать сама’ по себъ, и дЂятельность ея всегда. вызывается 
вишней причиной, исходящей не только отъ внфшняго міра въ тфеномъ смысл этого 
слова, но и отъ остальныхъ органовъ тфла. Съ другой стороны, чфмъ выше организо- 
вано животное, тБмъ больше зависятъ всф его жизненныя отправленія отъ нервной си- 
стемы: выдфленіе пищеварительныхъ соковъ, движенія мускулатуры кишечника, дыханіе, 
дЪятельность сердца, распредфленіе крови въ сосудахъ, половая жизнь, — все это нахо- 
дится подъ постояннымъ контролемъ нервной системы и получаетъ отъ нея побужденіе 
къ дфятельности или къ прекращенію ея. Зависимость отъ нервныхъ побужденій яснЪе 
всего замфтна въ работф мышцъ: «что въ концЪ-концовъ проявляется въ формЪ движе- 
ній твла при помощи сокращенія мускуловъ, должно было сначала произойти въ формЪ 
ззаимодфиствя между клФтками центральной нервной системы». 

Изъ этого назначенія нервной системы слфдуетъ, что степень ея развитія и ея 
дифференцировка соотвътествуютъ, съ одной стороны, разнообразію органовъ, составляю- 
щихъ организмъ, и, слФдовательно, совершенству въ раздЪленіи между ними труда, а, съ 
другой, —разнообразію и непостоянству отношеній между организмомъ и внфшнимъ м!ромъ. 
У такого существа, напримъръ, какъ пресноводный полипъ (Нуйга), который, можно 
сказать, построенъ лишь изъ внфшняго покрова да стфнки внутренней кишечной полости, 
нервная система проста и развита очень слабо; также и у животныхъ, живущихъ въ 
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однообразпыхъ условіяхъ, какъ у паразитовъ въ кишкахъ, нервная система развита го 
раздо слабфе, чфмъ у родственныхъ формъ, живущихъ на свобод. Наоборотъ, муравьи 
или каракатица, соотвфтственно разнообразю отношеній къ окружающему міру, разви- 
тіемъ нервной системы превосходятъ своихъ сородичей. Словомъ, всюду въ животномъ. 
царств5 мы видимъ, что развите нервной системы идетъ параллельно съ развитіемъ 
организаши вообще и съ усложненіемъ условій жизни. Сравнительное изслфдоване даетъ. 
намъ и въ этой области много данныхъ, иллюстрирующихъ соотношеніе между строе- 
шемъ п отправленіями. Конечной цфлью подобныхъ изслдованій является уясненіе ра- 
боты человћвческаго мозга, какъ органа мысли, и работы нашихъ органовъ чувствъ, ко- 
торыми мы познаемъ окружающій насъ внЬшній міръ. Если мы еще очень далеки отъ 
достиженія этой цфли, то все же важность разрБшенія этой проблемы сообщаеть нашей 
работ особую энергію... «Сравнительное изученіе органовъ чувствъ и нервныхъ цент- 
ровъ остается богатъйшимъ источникомъ для нашего представленія о вселенной, какъ о 
феномен мозга». (Зури). 


У животныхъ, тБло которыхъ представаяеть одну только клфтку, воспріятіе раз- 
драженія и дальнфйшая передача обусловленнаго имъ возбужденія совершается посред- 
ствомь всей протоплазмы, а не опредъленными только м%стами и путями. На амебу 
дЪйствуютъ виёшнія раздраженія со вефхъ сторонъ, и если дотронуться до конца одной 
изъ ея ложноножекъ, то втягиваются и вс остальныя. Способность воспринимать раз- 
дражен1я и отвфчать на нихъ есть основное свойство протоплазмы, какъ и способность къ. 
движению. Посл$днее иногда (у многихъ одноклЪточныхъ) связано съ особою дифферен- 
цировкой протоплазмы, —съ такъ называемыми міонемовыми волокнами; поэтому можно: 
предполагать, что у высоко дифференцированныхъ формъ есть также и особые пути, 
проводящіе возбужденіе, какъ и особенно возбудимыл мВста. Какъ для движенія, такъ 
и для воспріятія и проведенія раздраженій существуютъ особыя системы органовъ; клЪтки 
ихъ выполняютъ лишь опредфленную работу, и поэтому работа ихъ идетъ лучше, чЪмъ. 
у другихъ клфтокъ, у которыхъ раздражимость и способность передавать раздраженія 
значительно понижены; такова нервная система. 

Нервная система схатается изъ анатомическихъ единицъ, представляющихъ клЪТКИ 
съ однимъ или нЪскольқими отростками. Такія клфтки вмЪст со своими отростками на- 
зываются нейронами. Прежде говорили, что нервная система состоить «изъ нервныхъ. 
клЪтокъ и нервныхъ волоконъ>. Но волокна, составляющія всегда преобладающую по 
масс часть этой системы, представляють лишь отростки клЪтокъ, то-есть составляютъь. 
съ клъткою, отъ которой отходятъ, одно цфлое; самостоятезьныхъ же волоконъ въ нерв- 
ной систем не существуетъ. Это положеніе доказано сравнительно недавно, потому что. 
отростки нервныхъ клфтокъ бываютъ часто такъ многочисленны и длинны, что просл%- 
дить отдфльный нейронъ во всЪхъ отдфльныхь частяхъ является задачею очень трудною. 
Постоянно развивающаяся техника изслФдованя выработала методы изелЪдованія, поз- 
воляющіе окрашивать отдФфльныя нервныя клЬтки 60 всЪми ихъ отростками, въ то: 
время, какъ тБсно сплетающеся съ ними сосфдне нейроны остаются неокрашенными. 
Одинъь изъ такихъ методовъ, предложенный итальянскимъ анатомомъ Гольджи, с0- 
стоитъ въ пропитываніи изелфдуемыхъ тканей съ нервными элементами см%сью, содер- 
жащею въ себЪ хромовую кислоту, и въ посл$дующей обработкЪ ихъ растворомъ азотно- 
кислаго серебра. Темно-коричневый, почти черный осадокъ хромоваго серебра появляется 
только въ отдЪльныхъ клфткахъ, проникая вев части ихъ, тогда какъ все, окружающее 
эти клфтки, остается свободнымъ отъ осадка; на разръзахъ такія клфтки кажутся чер- 
ными на свфтломь фонъ. Подобная «эллективная» окраска, то-есть окраска лишь опре- 
дфленныхъ кл$токъ, получается и при обработкъ живой нервной ткани растворомъ ани- 
линовой краски метиловой сини. Такое свойство метиловой сини было открыто и вве- 
дено въ технику патологомь Эрлихомъ. Эти два метода многое уяснили намъ въ. 
строеніи нервной системы. 
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Изелфдуя эмбріональное развитіе нервной системы, покойный анатомъ Гисъ на- 
шелъ, что нервныя волокна вырастаютъ изъ невробластовъ, то-есть эмбрюнальныхъ кЛъ- 
токъ, превращающихся въ нервныя. Наоборотъ, рядъ старыхъ и новыхъ изслЪдовате- 
лей на основаніи микроскопическаго строенія нервныхъ волоконъ позвоночныхъ счи- 
таютъ, что эти волокна представляють не выросты невробластовъ, а происходятъ изъ 
рядов» слившихся клЪтокъ, причемъ ядра клътокъ сохраняются въ видф ядеръ такъ на- 
зываемой шванновской оболочки, одфвающей нервныя волокна. Однако, у нервныхъ во- 
локонъ, проходящихъ внутри головного и спинного мозга позвоночныхъ, а также вообще 
у нервныхь волоконъ безпозвоночныхъ нЪтъ шванновской оболочки, и, слфдовательно, 
нфтъ основаня принимать такое происхождене ихъ. Поэтому правильнфе будетъ думать, 
что нервныя волокна, одфтыя клЪточной оболочкой, не представляють исключенія, но 
возникаютъ тоже, какъ выросты клфтокъ, и что клфтки шванновской оболочки осф- 
даютъ на нервное волокно на очень раннихъ стадіяхъ развитія или значительно позд- 
не, какъ бы очищая для него дорогу. 

Въ пользу связи между нервными волокнами и \ > 
нервными клфтками говорятъ также латологическія яв- ЗЧ 
ленія. Если убить клфтку нейрона, то погибаютъ већ его ) > 
отростки; сосфдше же нейроны остаются невредимы. Если 
перер$зается нервъ, т. е. пучекъ нервныхъ волоконъ, ; 


то погибаютъ части волоконъ, отдфленныя отъ ихъ кл$- з я 
токъ, —части же, оставшіяся въ соединеніи съ кл$тками, ҹ бее Я 
остаются живыми и, при извЪстныхъ обстоятельствахъ. 


могутъ снова отрасти, и такимъ образомъ нервъ реге- , 


нерируеть. ь 

Итакъ, данныя анатомическія, эмбріологическія и раа е 7 
патологическія доказываютъ, что каждое нервное волок- \ ; 
но составляетъ съ нервной клЪткою одно пфлое—ней- 
ронъ, и что нервная система построена изъ этихъ ней- 
роновъ. $ 

Едва-ли какой-либо другой родъ клФтокъ, исклю- 
чая, быть можетъ, сфменныя, представляеть столько Рас. 360. Многополюсная (мультиполяр- 
разнообразия, какъ нервныя. Оть н$фкоторыхъ изъ нихъ ааа оаа ИО 
отходить только одинъ отростокъ — это униполярные монъ-и-Кайалю. 
нейроны (рис. 361, А); другія имфють по два и бо- 
ле отростковь—это биполярные и мультиполярные нейроны (рис. 360). Если суще- 
ствуеть много отростковъ, то одинъ изъ нихъ отличается отъ остальныхъ и соотвЪт- 
ствуетъ единственному отростку униполярныхъ нейроновъ; онъ идетъ въ одномъ опре- 
дфленномъ направленіи, не развфтвляется такъ, какъ другіе отростки, и не отдаетъ отъ 
себя никакихъ или лишь совсЪмъ топкія боковыя вЪточки. Это — осевой отростокъ или 
аксонъ (рис. 360, 1), какъ его называютъ, представляющій настоящее нервное волокно. 
Осевой отростокъ бываетъ то короткимъ, то длиннымъ; наприм%ръ, нервныя волокна, 
идущія отъ поясничной части спинного мозга человфка къ мускуламъ пальца ноги, 
имфють въ длину больше 1 метра. Остальные же отростки нейрона, называемые въ 
отличіе отъ осевого дендритами, многократно вфтвятся и не бываютъ длинными. Н%Ъко- 
торые считаютъ ихъ за питательные отростки; но мы смотримъ на нихъ, какъ на нерв- 
ные, проводящие возбужденія, подобно осевому. Основанія для этого взгляда будутъ при- 
ведены ниже. 

Величина нейроновъ весьма измнчива: бываютъ и очень мелкіе, бываютъ и такіе, 
которые можно видфть невооруженнымъ глазомъ; такъ, у Горһіиѕ, одной изъ костистыхъ 
рыбъ. діаметръ нЪкоторыхъ гангліозныхъ клћтокъ достигаетъ до 0,25 мм. РазмЪръ са- 
мой каЪтки находится въ извфстномъ соотношенін съ ея отростками, причемъ у бол%е 
крупныхъ клБтокъ бывають болфе длинные, или многочисленные, или толстые отростки: 
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напримъръ, такъ называемыя гигантскія нервныя волокна спинного мозга ланцетника 
(Вгапећіоѕіота) отходятъ отъ особенно крупныхъ нервныхъ клФтокъ, а самыя крупныя 
клфтки спинного мозга электрическаго сома (Мејарќегигиѕ) принадлежать къ тфмъ двумъ 
нейронамъ, которые одни иннервируютъ электрическе органы; ихъ отростки имФють до 
2.000.000 тончайшихъ окончаній. 

Въ тончайшемъ строени всзхъ нейроновъ замфчается одна общая особенность, 
вфроятно, стоящая въ связи съ ихъ способностью проводить возбужденіе: въ протоплазм%Ъ 
какъ тБла клфтки, такъ и отростковъ опредфленнымъ образомъ расположены волоконца, 
нервныя фибриллы (рис. 361). Въ отросткахъ онф тянутся параллельно ихъ длин%; въ тълБ 
клтки онъ прямо переходятъ изъ одного отростка въ другой (В и С), или образуютъ 
сплетеніе, окружающее ядро (А). Часто въ клЪткЪ находится только одна такая сть изъ 
фибриллъ, но въ униполярныхъ кл$ткахъ бываетъ ихъ иногда дв: внутренняя и наруж- 
ная, причемъ онф соединяются другъ съ другомъ тонкими фибриллами; каждое изъ этихъ 


ам, Зе р 3-5 ма 5. і 


Рис. 361. Расположеніе нервныхъ фибриллъ въ клЪточномъ тлф униполярнаго нейрона шіявки (А), мультицо- 

лярваго нейрона дождевого червя (В) и мультиполярваго нейрона кролика (С). 7 нерввыя фибризлы приводащія—2 

то-же —отводящін; вервная фибрилла осевого отростка; въ ( межлу нервными фибриллами видвы вуселевы зерввстости. 
А и В по Апатп, С по Бетэ, 


сплетеній переходитъ въ фибриллы осевого отростка (361, А). Фибриллы, располагающіяся 
въ нервныхъ волокнахъ, идуть прямо, если волокно растянуто, и извиваются петлями, 
когда оно благодаря своей эластичности укорачивается. 

Фибриллы въ нервныхъ кл$ткахъ и въ нервныхъ волокнахъ такъ часто наблюда- 
лись, что можно считать доказаннымъ существованіе ихъ въ нервной систем$ веъхъ жи- 
вотныхъ. Поэтому принимаютъ, что фибриллы представляютъ проводящую часть системы, 
соотвфтетвенно чему онъ безъ перерывовъ тянутся отъ тБла или къ тфлу клЪтки черезъ 
весь нейронъ. Въ пользу этого мнЪнія, вЪроятно, говорить еще слфдующее замфчательное 
наблюденіе: 5іепіог и Ѕрігоѕіота, дв высоко дифференцированныя рБеничныя инфузоріи, 
въ отличіе отъ другихъ простЬйшихъ, парализуются такими ядами, какъ атропинъ, нико- 
тинъ и морфій, дБйствующими на нервную систему у многоклЪточныхъ животныхъ; и 
какъ разъ у этихъ двухъ формъ инфузорій существуютъ фибриллярныя образованія въ 
протоплазм$ вблизи сократимыхъ элементовъ ихъ клЪточнаго тфла. Весьма вфроятно, что 
оба эти факта надо объяснять одинаковымъ образомъ, а именно, принять для обфихъ 
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‘формъ проведеше возбужденй нервными фибриллами и сводить на это вышеуказанное 
вліявіе ядовъ. ; 

При такомъ взгляд на роль фибриллъ протоплазма нейрона является посредницей 
въ обмфн% веществъ фибриллъ. Центромъ обмфна веществъ является клфточное тБло 
{отсюда понятно умираніе отростковъ съ отдфлешемъ ихъ отъ клтки). Въ клЪточномъ 
тв часто наблюдается скопленіе веществъ, которыя надо считать за запасныя пита- 
тельныя вещества, —въ видЪ зернис- г о З 
тыхъ, интенсивно красящихся опре- 
дЪленными красками массъ, образу- 
ющихъ глыбки между нервными фиб 
риллами; по имени открывшаго ихъ | 
изслфдователя он названы нис- 
слевыми зернистостями (рис. 361, 
С). Опыты надъ собаками показали, 
что при утомленіи собакъ усилен- 
ными движеніями въ протоплазмЪ 
сильно возбужденной нервной кл%Ът- 
жи, вмстБ съ другими измЪненіями, 
разсасываются также нисслевы зер- 
нистости; когда же клБтка приходить 
въ состояніе покоя, онъ снова реге- 
нерируютъ (рис. 9, стр. 30). 

Играетъ-ли еще какую-либо 
роль сама клЗтка нейрона, имфетъ-ли 
она вліяніе на проводимость возбуж- 
денія въ фибриллахъ, участвуетъ-ли 
въ суммированіи возбужден, задер: 
живая или усиливая ихъ, -— все это 
вопросы, разръшеніе которыхъ очень 
трудно. Большая часть нервныхъ 
клътокъ организма заключается въ 
такъ называемыхъ нервныхъ цент- 
рахъ, въ которыхъ ясно сказывают- | 
ся особенности нервныхъ провод- 
никовъ; этоть фактъ раньше прини- | 
мался за несомнънный отвЪтъ въ по- | 
ложительномъ смыслф на вышепри- _ 
веденные вопросы. На такое пред- 
ставленіе оказалъ, конечно, вліяніе 
взглядъ на ядро, какъ на центръ, | | 
управляющій дЪятельностью клфтки. | ЯЕ 


2 Рис. 362. Соединенія нейроновъ. А соединенія черезъ соотв®т- 
Особое распредъленіе фибриллъ въ ственныя конечныя развътвленія (изъ средняго мозга птицы), 7 —ве- 


нвкоторыхъ БЛлБТКахъ, пожалуй, мо- ретеновидвыя кафтки средняго мозга (правая — /' — изображена безъ 

отростковъ), 2— конечвыя развЪтвенія зрительныхъ нервныхъ воло- 
жеть считаться доказательотвомъ конъ; средняя фигура показываетъ ихъ отношенія къ мозговымъ кл%ът- 
того, что на долю клБточнаго тБла камъ (7). В —ковцевыя развътвенія однихъ нейроновъ, обнимающія 
выпадаетъ особая роль при проведе- въ форм корзиночки клётки другихъ невроновъ (изъ малаго мозга 


А ее млекопитающаго): тла пуркиньевыхъ кафтокъ (1; 1'—безъ отрост- 
ни возбужденія; однако, мы знаемъ, ковъ) обнимаются еплетевіями нервныхъ волоконецъ (3) т. наз. „кор- 
что есть нейроны, въ которыхъ фи- зиночныхъ“ каћтокъ. По Вбаликеру. 


бриллы, не доходя до клёточнаго тЪ- 

ла, переходятъ изъ вфтви одного отростка въ вфтвь другого. Иные изслфдователи самимъ 
клфткамъ нейрона (именно «гангліознымъ клфткамъ») приписываютъ высшія психичесыя 
функщи, хотятъ видфть въ нихъ мЪста возникновевія картинъ воспоминанія, центры во- 
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левыхъ импульсовъ и т. д.; но это еще не единственное возможное толкованіе, Такія 
сплетенія фибриллъ, какъ въ нЪкоторыхъ униполярныхъ клфткахъ и въ соединеніяхъ 
между собою различныхъ нейроновъ, находящіяся по преимуществу именно въ нервныхъ 
центрахъ, могутъ также вліять на проводимость возбужденія, благодаря чему и получается 
отличіе передачи возбужденій въ центральной нервной систем отъ передачи въ лерифе- 
рической. Впрочемъ, о процессахъ, происходящихъ въ нейронахъ, мы еще слишкомъ мало 
знаемъ для того, чтобы среди всфхъ этихъ предположеній найти вЪрное. 

Мифнія изслфдователей о связи между нейронами очень расходятся. При методъ 
Гольджи окрашиваются всегда только отдфльные нейроны на всемъ ихъ протяженін, 
но окраска не распространяется на сосфдніе нейроны; поэтому, при примфнени его ме- 
тода не можеть быть обнаружена непрерывная связь между нейронами и перехолы 
отростковъ одного нейрона въ отростки другого. И изслЪдователи, пользовавшіеся этимъ 
методомъ, приходятъ къ категорическому выводу, что между нейронами существуетъ не 
пепосредственная связь, а только тБенЪйшее соприкосновеніе: происходить соединеніе 
посредствомъ контакта. Наоборотъ, Апати и Бетэ, описывая ходъ фибриллъ въ ней- 
рон, настаиваютъ на томъ, что фибриллы переходять изъ одного ней- 
рона въ другой и образуютъ непрерывную сеть, что они такимъ обра- 
зомъ стоятъ другъ съ другомъ въ непрерывной связи; отсутствіе же та- 
кихъ соединеній на препаратахь Гольджи они объясняють несо- 
вершенствомъ этого метода, не допускающаго окрашиванія тончайшихъ 
волоконецъ. Ничего невозможнаго нътъ въ томъ, что такія соединенія 
могуть встрвчаться. Извфетны случаи, гдф сосъдніе нейроны образують 
болфе или менфе обширныя соединенія, которыя, въ вид нервныхъ 
Рис. 368. Нейронь Сплетеній, особенно распространены у безпозвоночныхъ. Всюду ли, од- 
оні Би нако, существуютъ соединенія между нейронами посредствомъ сти фиб- 
дифферевтвых эш-  РИЛЛЪ, это покажутъ лишь будущія изслфдованя. 
ране саб Въ частности соединенія мотутъ устанавливаться или въ вид 
мышечныя хатки, СВЯЗИ Дендритовъ двухъ нейроновъ, или же въ видф связи между денд- 
мускульные отрост- ритами одного и древовидно развътвляющимся на концф осевымъ отрост- 
ки (3) которыхь комъ другого нейрона. (рис. 362, А), или, наконецъ, такъ, что клфточное 

РЕ тфло одного нейрона охватывается корзинообразнымъ сплетеніемъ денд- 
ритовъ другого (рис. 362, В). Мы, однако, не знаемъ, зависить ли отъ этихъ особен- 
ностей разница въ способъ передачи раздраженій. 

Осевые отростки нейроновъ—нервныя волокна — отчасти снабжены у позвоночныхъ 
особыми оболочками. ВнЪшняя оболочка, упоминавшаяся выше подъ именемъ шван- 
новской, повидимому, служитъ прежде всего механическою защитой волокнамъ, предо- 
храняя ихъ отъ разрыва; въ головномъ и спинномъ мозгу, гд нервныя волокна уже 
защищены хрящевымъ или костнымъ скелетомъ, шванновская оболочка отсутствует. 
Наоборотъ, другая, такъ называемая мякотная оболочка, состоящая изъ жирообразной 
массы (нервной мякоти) существуетъ какъ у центральныхъ, такъ и у периферическихъ 
нервныхъ волоконъ. Въ симпатической нервной систем позвоночныхъ и почти всюду у 
безпозвонозныхъ особая мякотная оболочка у нервныхъ волоконъ отсутствуетъ, причемъ 
въ нервныхъ волокнахъ безпозвоночныхъ всеже находится болћъе или менфе обильное количе- 
ство вещества, подобнаго нервной мякоти. Можно думать, что мякотная оболочка имфетъ боль- 
шое значеніе при передач$ раздраженія въ нерв, изолируя нервныя волокна одно отъ дру- 
гого, отъ чего, вфроятно, и зависить наибольшая скорость передачи раздраженій въ мякот- 


` ныхъ нервныхъ волокнахъ. У безпозвоночныхъ съ ихъ почти или вовсе безмякотными 


волокнами быстрота эта незначительна: у беззубки (Аподота)—1 см. въ сек.; въ нервахъ 
мантіи мускуснаго осьминога (Еефопе тоѕсһаїа [еасв)—0,4 до 1, Ом.; въ нервахъ клешни 
омара— 6—12 м. Безмякотныя волокна обонятельнаго нерва щуки передають раздраже- 
ніе съ быстротою 0,06—0,24 м. въ сек., а по наблюденіемъ надъ лошадью—безмякотные 
нервы передають раздраженіе со скоростью около 8,0 м., а мякотные— около 30. Въ бе- 
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дренныхъ нервахъ лягушки эта скорость доходить до 27 м., а у человфка, въ среднемъ, 
она равна 34 м. Скорое наступленіе усталости безмякотныхъ волоконъ сравнительно съ 
содержащими мякоть точно также, можно думать, зависитъ отъ мякотной оболочки. 

Насколько показываютъ изслфдованя, вся нервная система животныхъ происходитъ 
всегда изъ наружнаго зародышеваго пласта, эктодерма. Часто большинство нейроновъ съ 
ихъ клБточными тБлами лежатъ еще въ эктодермъ,— или непосредственно въ варужномъ 
эпителів тБла (рис. 363), или въ частяхъ, уже отдфлившихся отъ него, какъ это имфетъ 
мфето въ спинномъ и головномъ мозгу позвоночныхъ. (тростки нейроновъ врастаютъ 
также въ другіе зародышевые пласты; но нерЬдко наблюдается, что и клЪточныя тла 
уходятъ изъ давшаго имъ начало эктодерма и переходятъ въ мезодермъ. То обстоятель- 
ство, что эти клфтки происходятъ именно изъ наружнаго зародышеваго пласта, клфтки 
котораго въ особенно сильной степени способны воспринимать и передавать раздраженія, 
имфетъ свое значене,—ибо на всфхъ ступеняхъ развитія животнаго царства клЪтки на- 
ружнато пласта всего боле подвергались дфйствю внфшнихъ раздражителей, и поэтому 
у нихъ вполнф сохранилась и даже еще боле усилилась способность раздражаться. 


Б. Органы чуветвъ. 
1. Общій обзоръ. 


Задача нервной системы двоякаго рода: съ одной стороны, —приходить въ возбу- 
жденіе отъ внфшнихъ раздраженій, съ другой, —передавать это возбужденіе соотвЪтствую- 
щимъ органамъ (мускуламъ и железамъ), въ которыхъ происходить реакція на раздра- 
женіе. Сообразно этому, мы различаемъ, съ одной стороны, органы воспріятія и отходя- 
ше отъ нихъ такъ наз. центростремительные (чувствительные) нервы, а съ другой, — 
идущіе къ различнымъ органамъ такъ наз. центробфжные (двигательные) нервы. Связь 
между тБми и другими является болЪе или менфе сложною; она осуществляется посред- 
ствомъ нервныхъ центровъ. Эти три части нервной системы (и ихъ отправленія) мы 
разсмотримъ одну за другою. 

Органы воспріятія или, какъ ихъ обыкновенно называютъ, органы чувствъ рас- 
полагаются большею частью на поверхности тфла животнаго; кром нихъ, однако, суще- 
ствуютъ въ самыхъ различныхъ частяхъ организма еще такіе органы, которые посы- 
лають къ нервнымъ центрамъ раздраженія, возникающія вслЪдствіе измЪненія въ со- 
стояи тБла. Прямое воспріятіе раздраженій нервнымъ центромъ наблюдается рвдко, 
хотя оно вполнъ возможно при нормальныхъ отношеніяхъ, на что указываетъ, напр., 
возбужденіе центра дыханія въ продолговатомъ мозгу млекопитающихъ присутствіемъ 
углекислоты въ крови. Органы чувствъ суть т$ ворота, чрезъ которыя проходятъ раз- 
драженія въ организмъ животнаго или, точнЂе, въ его нервную систему. Эти органы 
обладаютъ способностью обращать такія раздраженя внзшняго міра, которыя сами по 
себф не вліяютъ на обычную протоплазму,—въ дйствуюцщия въ тфлЪ нервныя раздраже- 
нія. Такимъ образомъ органы чувствъ «извфщаютъ» животное о тЬхъ изм%неніяхъ, 
какія происходятъ вокругъ него, и животное отвъчаетъ на нихъ измЪненіями состоянія 
своего организма, движеніями и выдфленіями. Все поведеніе животнаго находится въ 
зависимости отъ работы его органовъ чувствъ. 

Органы чувствъ составляютъ необходимую часть нервной системы: воспринимающіе 
ашараты устанавливаютъ связь внЪшняго міра съ выполняющими аппаратами. Такъ же, 
однако, необходимо и существованіе аппаратовъ-посредниковъ, связующихъ восприни- 
мающіе аппараты съ выполняющими. Поэтому нервные центры связаны тБенйшимъ 
‚образомъ съ органами чувствъ: ч$мъ совершеннфе строеніе послЬднихъ, чфмъ разнород- 
не и богаче источники возбужденія, тЬмъ выше развиты центральные органы, въ ко- 
торыхъ раздраженія распредфляются, приводятся въ соотношеніе, перерабатываются и 
передаются дале. Неудивительно поэтому, что центральные органы засто находятся 
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и по своему положению въ т$енфйшемъ соотношеніи съ органами чуветвъ: у гидроидныхъ. 
медузъ (Сгаѕрейоїа), напр., центральная нервная система твсно прилегаетъ къ краевымъ. 
тБльцамъ съ ихъ ортанами чувствъ; благодаря положенію важиъйшихъ органовъ чувствъ 
на переднемъ конц тБла моллюсковъ, кольчатыхъ червей, членистоногихь и позвоноч- 
ныхъ, нервные центры достигаютъ здфеь большато развитія, и этотъ конецъ тфла 
играетъ особую роль въ форм головы. 


Челов$къ склоненъ думать, что животному присущи тв же чувства, что и ему; 
онъ убъжденъ, что глазъ совы, какъ и его собственный, служить для воспріятія свЪта, 
что собака чуетъ носомъ, пробуетъ языкомъ—и въ этомъ онъ правъ. Но предположеніе 
о томъ, что слуховой лабиринтъ рыбъ возбуждается, какъ у челов$ка, звуками, при 
ближайшемъ изслфдовани оказалось ошибочнымъ. Чфмъ дальше какое-либо животное 
отстоитъ отъ человћка, тБмъ сильнфе будетъ разница и въ органахъ чувствъ. Органы 0бо- 
нянія у насфкомыхъ прежде искали въ отверстіяхъ трахей, такъ какъ у человћка они 
расположены при вход въ органы дыханія, а усики насфкомыхъ считали органами 
слуха, соотвфтетвующими ушамъ; однако, бодфе точныя наблюденія показали, что ор-: 
ганы обонявія у насБкомыхъ находятся на ихъ усикахъ, а органы слуха у саранчи, 
кузнечиковъ и сверчковъ расположены въ такихъ мЪстахъ, гдъ первые наблюдатели не 
могли даже предполагать ихъ: у сверчковъ и кузнечиковъ они помфщаются въ голеняхъ 
переднихъ ногъ, а у саранчи—по обв стороны первато брюшного сегмента. Кто думаетъ, 
что глаза у всфхъ животныхъ расположены на головъ, тоть будетъ удивленъ, узнавъ, 
что у рыбьей шявки (Разасоа сеотеіга 1.) они находятся также на заднемъ конпф. 
тфла, а у одного щетинконогаго червя (Роуорма]тиз раз риј.) еъ каждой стороны 
вдоль всего тфла идетъ пЪлый рядъ органовъ зрЪнія. Еще боле удивительнымъ по- 
кажется то, что у многихъ животныхъ, напр., у дождевыхъ червей, наблюдается реакція: 
на свфтовыя раздраженія при полномъ отсутстыи особыхъ органовъ зрЪнія. «Зрніе 
безъ тлазъ», понятіе на человфчесый взглядъ абсурдное, встрвчается въ природ. Наив- 
ное подведеніе организащи животныхъ подъ организацію человЪка особенно наглядно: 
опровергается приведеннымъ примфромъ земляного червя: изслдованіе его убЪждаетъ 
насъ, что ощущеніе свфта не локализируется здфсь въ опредъленныхъ органахъ, но: 
распространяется болфе или менфе по всей поверхности тфла, подобно нашему чувству 
осязаня. 

Ввиду такого различія между человзкомъ и н$которыми животными естественно 
возвикаетъ вопросъ: отличаются-ли органы чувствъ человћка и животныхъ не только по 
своему строенію и положению, но и по своему значению? ОтвЪтъ, безъ сомнфнія, долженъ. 
быть утвердительнымъ: извфстно, напр., что зрёне птицы острће челов$ческато, что 
собака обладаеть болђе тонкимъ чутьемъ. Органъ обонянія у самцовъ многихъ бабо- 
чекъ возбуждается такимъ слабымъ запахомъ, котораго мы абсолютно не замфчаемъ. 
Комнатная муха различно относится къ сахарину и сахару, тогда какъ на нашъ вкусъ. 
оба эти вещества одинаковы: сахарина она не трогаетъ, а сахаръ сосетъ. 

Мы имфемъ достаточно основан утверждать, что объемъ раздраженій н$которыхъ 
органовъ чувствъ животныхъ больше, чфмъ у человвка; напр., ультрафіолетовые лучи 
для человфческаго глаза невидимы, муравьи же этими лучами возбуждаются: они всегда 
переносятъ своихъ личинокъ и свои коконы въ темноту. и если на искусственный мура- 
вейникъ, расположенный тонкимъ слоемъ и прикрытый тонкимъ стекломъ, направить 
лучи спектра, то муравьи переходятъ изъ ультрафіолетовыхъ лучей въ ультракрасные- 
(которыхъ мы также не видимъ). Можно устранить ультрафіолетовые лучи, пропуская 
ихъ черезъ сБроуглеродъ, —прозрачную свфтлую жидкость, поглощающую указанные 
лучи; если теперь предоставить муравьямъ выборъ: оставаться подъ стаканомъ съ сфро- 
углеродомъ, —слфдовательно, въ свЪть свободномъ отъ ультрафіолетовыхъ лучей, или 
подъ почти непрозрачнымъ для насъ растворомъ темнозеленыхъ хромовыхъ квасцовъ. 
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пропускающихъ ультрафіолетовые лучи,—то они собираются подъ сфроуглеродомъ, сл$до- 
вательно, въ части, для насъ боле свфтлой. 

Несовершенство человфческихъ органовъ чувствъ показываетъ слфдующее простое 
вычисленіе. Наше ухо возбуждается колебаніями воздуха, количество которыхъ колеблется 
отъ 16—23 до 41000 въ сек.; число колебаній мы различаемъ какъ разные тоны. Нашъ 
тлазъ раздражается колебаніями отъ 481 билліона до 764 билліоновъ въ сек.; ихъ мы 
воспринимаемъ въ вид свфта различной окраски, смотря по числу колебаній. Можно 
съ достовврностью утверждать, что въ природъ существуютъ колебанія среднія между 
вышеприведенными числами; но на наши органы чувствъ они не производятъ никакого 
впечатлБнія и не существуютъ для насъ. Количество ясно различаемыхъ нами тоновъ 
обнимаетъ 11—19 октавъ; подобнымъ-же образомъ воспринимаемыя нами краски им%- 
ютъ только одну октаву, пробълъ же, находящійся между границами воспринимаемыхъ 
нами звуковыхъ и свБтовыхъ колебаній, составляеть 33—34 октавы. Какое безконечное 
число явленій природы остается вмъстЬ съ тБмъ скрытымъ отъ насъ! Фотографическая 
пластинка отвфчаетъ на боле разнообразныя, нежели нашъ глазъ, свтовыя колебанія: 
границы ихъ лежать между 18 билл. и 1600 билл. въ сек., что (употребляя тотъ же 
масштабъ) составляетъ 7—8 октавъ. 

Для объясненія нахожденія дороги птицами во время перелетовъ имъ приписывали 
раньше особое магнитное чувство, которое дЪйствуетъ, какъ компасъ, отв$чая на магнитныя 
раздраженія. Это допущеніе безусловно невфроятно, такъ какъ въ такомъ случа птицы 
должны бы испытывать раздраженіе не только при перем$н$ своего мЪста относительно 
полюсовъ земного шара, но и при многихъ другихъ обстоятельствахъ, напр., при сЪвер- 
номъ сіяніи или гальваническомъ ток, идущемъ въ опредфленномъ направленіи, —чего 
въ дБйетвительности не наблюдается. Обладая органомъ чувства, который такъ же реагиро- 
валъ бы на электричество, какъ глазъ—на свЪтъ, мы отлично оріентировались-бы въ ма- 
теріальномъ м! и ночью, и днемъ; но міръ быль бы для насъ совершенно инымъ; мы 
различали бы вещи по степени ихъ электрическаго напряженія, имфли бы совершенно 
иное представленіе о гроз и т. д. Во всякомъ случа, гальванизмъ и его примфнен!я 
не оставались-бы такъ долго для насъ неоткрытыми. 

При боле подробномъ изученіи дФятельности органовъ чувствъ пользуются, какъ 
объектомъ, органами чувствъ челов$ка. Многія раздраженя вызываютъ въ насъ извЪет- 
ныя ощущеня, и мы можемъ поэтому сравнивать ощущеня съ примфненнымъ раз- 
драженіемъ. 

Различныя чувства даютъ намъ различныя ощущенія. Но воспринимаются-ли ка- 
чества внфшняго міра нашими органами чувствъ такъ, какъ они существуютъ въ дЪй- 
ствительности, т. е. будутъ-ли наши ощущеня въ такой же мфр$ различны между со- 
бою, какъ и внфшн!я раздраженія, вызвавшія ихъ2 Легко доказать, что нЪтъ. Количе- 
ственная разница, т. е. различіе въ числ колебаній, дъйствующихъ на глазъ и ухо, 
качественно соотвЪтетвуетъ различію въ родф ощущенія, давая различные тоны, краски: 
если нашъ глазъ получаеть 400 билліоновъ колебаній въ секунду, то мы ощущаемъ 
красный цвЪтъ; если колебаній около 700 билл., мы видимъ синій цвЪтъ; раздраженія 
количественно относятся, какъ 4:7, но вызванныя ими ощущенія не могутъ быть сравни- 
ваемы между собою этимъ путемъ. 

Одно и то же раздраженіе не оказываетъ на различные органы чувствъ одинако- 
ваго вліянія: на вкусъ хлороформъ сладокъ, а ощущеніе, вызываемое его запахомъ, со 
вкусовымъ не имфетъ никакого сходства; дфйствуя на кожу, тотъ-же хлороформъ вызы- 
ваеть боль, которую въ свою очередь нельзя сравнивать съ его вкусомъ и запахом. 
Колебанія камертона, ощущаемыя ухомъ, какъ тонъ, щекочутъ кончикъ языка, когда къ 
нему прикоснешься инструментомъ. Волны эфира, им$юция незначительное число коле- 
баній (480 билл. въ сек.), воспринимаются глазомъ, какъ красный цвфть, а кожею, 
какъ тепло. 


Каждый органъ чувствъ отвфчаеть на всё раздраженія лишь однимъ, ему свой- 
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ственнымъ, родомъ ощущеній. Самыя различныя раздраженія, какія въ состояни дЪй- 
ствовать на глазъ, вызываютъ только свфтовое отущеніе, —будь это волны эфира съ 
колебаніями въ указанныхъ предфлахъ, или электрическій токъ, или давленіе, или меха- 
ническое поврежденіе свтчатки при операщи глаза. Электрическое раздраженіе вызы- 
ваетъ въ кожВ ощущеніе холода, тепла, боли или давленія, —смотря по мету, на какое 
дъйствуетъ; въ ухф оно вызываетъ ощущене звука; въ глазу —ощущеніе свфта; на раз- 
личныхъ мфетахъ языка—сладый, горькій, кислый или соленый вкусъ. Не только раз- 
драженіе концевыхъ чувствительныхъ ашаратовъ въ органахъ чувствъ, но и раздра- 
женіе нервовъ, идущихъ къ нимъ, вызываеть то же специфическое ощущеніе: перерћзы- 
ваніе зрительнаго нерва при операціи глаза ощущается паціентомъ, какъ блескъ молніи, 
а механическое раздраженіе «барабанной струны», иннервирующей часть органовъ вкуса, 
случающееся иногда при поврежденіяхъ въ среднемъ ухЪ. вызываетъ вкусовыя ощущенія.*) 
Результатъ раздраженія (т. е. у человћка—ощущеніе) опредЪляется не родомъ раздражителя, 
а особенностями раздражаемаго органа чуветвъ; Гоганнъ Мюллеръ первый обратилъ 
вниманіе на эти факты и назвалъ это «специфическою энергіей» чувствительныхъ 
нервовъ или чувствительнаго вещества. 

Это свойство или «специфическая энергія» не составляетъ исключительной особен- 
ности органовъ чувствъ: она вообще присуща всякой живой субстанщи. Благодаря 
именно ей, изъ куринаго яйца развивается цыпленокъ, а изъ утинаго—утенокъ, несмо- 
тря на полное сходство въ нагрваніи во время развитія обоихъ яицъ. На электриче- 
скія, химическія, термическія, механическія раздраженія железистыя клЪтки отвфчаютъ 
своими выдфленіями, мускульныя—сокращеніемъ, мерцательныя—ускорешемъ мерцатель- 
ныхъ движеній. Специфическая энергія клтокъ почекъ выражается выдћлевіемъ мочи, 
а клВтокъ печени —образованіемъ желчи. То же наблюдается и у олноклЪточныхъ: амёба 
отвфчаетъ на разнообразныя раздраженія втягиваніемъ ложноножекъ, а ХосіШиса—еввче- 
ніемъ. То же находимъ мы и въ нервной систем%: одно и то же нервное волокно не можеть пере- 
давать качественно - различныя возбужденія, одинъ и тоть же нейронъ въ центральной 
нервной систем не можеть возбуждаться качественно-различными способами. Каче- 
ственное различе результатовъ раздраженій обусловливается пндивидуальнымъ разли- 
чіемъ раздражаемыхъ элементовъ. Специфическія особенности органовъ чуветвъ соста- 
вляютъ лишь частный случай особенностей всякой живой субстанщи. 

Быть можеть, послф всего вышесказаннаго мы уяснимъ себ также значеніе, ко- 
торое имфетъ различіе въ устройств$ конечныхъ аппаратовъ органовъ чувствъ. Если 
какой либо органъ чувствъ на любое раздражене отввчаетъ всякій разъ однимъ и твмъ 
же (въ качественномъ отношеніи) возбужденіемъ, то это можетъ служить для оріенти- 
ровки животнаго, особенно въ томъ случаћ, когда, соотвЪтственно особенноетямъ органа, 
концевые аппараты его будуть доступны лишь одному роду раздраженій и будуть защи- 
щены отъ другихъ раздраженій. Въ такомъ случа животное можеть всегда связывать 
ощущеніе, получаемое отъ раздраженія одного изъ органовъ чувствъ, съ опредфленнымъ 
раздражителемъ, т.-е. для него становятся «различимыми» разные роды раздражителей. 
Это и составляетъ задачу конечныхъ аппаратовъ органовъ чувствъ: они должны сортиро- 
вать раздраженія, отвфчая на одни и не воспринимая других. 

Раздражители, нормально возбуждающіе какой-либо чувствительный аппаратъ, назы- 
ваются адэкватными (специфическими) для него. Волны эфира съ опред$леннымъ `чи- 
сломъ колебаній являются адэкватными раздражитезями для глаза, газообразныя хими- 
ческія вещества—адэкватными раздражителями для органа обонянія. Другіе же раздра- 
жители инадәкватны (общи) для этихъ органовъ; напр., давленіе можеть раздражать какъ 
глазъ, такъ и органы обонянія. Такіе раздражители могутъ не допускаться къ органамъ 


*) Барабанная струна (Сһогӣа гушрал!) представляотъ вЪтвь лицевого нерва, которая отдфляется 
отъ него при выходћ его изъ черепа, проходитъ подъ названіемъ „барабанной струны“ черезъ среднее 
ухо (т. е. черезъ барабанную полость) и, выйдя оттуда, направляется вмЪстф съ язычнымъ нервомъ 
(т. е. одною изъ вфточекъ нижнечелюстного нерва) — къ языку. (Прим. ред.) 
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чувствъ двоякнмъ образомъ. Въ простфйшихъ случаяхъ само расположеніе органовъ 
чувствъ не позволяетъ дфйствовать на нихъ общимъ раздражителямъ: органы обонянія 
и вкуса. напр.. защищены отъ механическихъ раздраженій своимъ положеніемъ въ углу- 
бленіяхъ и складкахъ тфла; адэкватнымъ же раздражителямъ они легко доступны. Часто 
органы осязанія бываютъ защищены отъ химическихъ раздражителей покровами, не 
пропускающими черезъ себя химическихъ веществъ; таковы, напр., осязательныя тфль- 
ца въ кож наземныхъ позвоночныхъ или хитиновыя осязательныя щетинки членисто- 
ногихъ. Съ другой стороны, существуютъ приспособленія, которыя превращаютъ раздра- 
женя, вообще не вліяющія на воспринимающе аппараты, въ раздраженія, дЪйствующія; 
эти приспособленія могуть быть названы трансформаторами. Имъ органы чувствъ обя- 
заны своею чрезвычайно тонкою чувствительностью и способностью воспринимать такія 
елабыя раздраженія, которыя не могли бы непосредственно сами возбуждать нервныя 
волокна. Сущность и способъ дЪйствія трансформаторовъ еще совсфмъ неизвестны. Мы 
совершенно не знаемъ, почему однф тепловыя точки кожи возбуждаются только высокими 
температурами, а другія—только низкими, или почему въ сЪфтчалк$ позвоночныхъ одни 
элементы возбуждаются свфтовыми лучами одного цвЪта, друме-— другого, или, иначе 
говоря, волнами эфира того или иного числа колебаній. 

Органы чувствъ, доступные одному лишь роду раздраженій, называются электив- 
ными или специфическими. Таковы человфчесме органы чувствъ. Однако, вполн% до- 
пустимо существованіе органовъ, отвфчающихъ на различныя раздраженія, какт то мы 
видимъ у амёбы, возбуждающейся и механическими, и химическими, и термическими. и 
свфтовыми раздраженіями. Подобные органы чувствъ называются анэлективными или 
общими. Однако, и у нихъ разнородныя раздраженія не влекутъ за собою качественно 
различныхъ результатовъ; подобно тому, какъ амёба на вс роды раздраженія отвфчаетъ 
всегда втягивавіемъ ложноножекъ и съеживаніемъ своего тфла, такъ и результатъ разно- 
родныхъ раздраженій у анэлективнаго органа всегда бываетъ одинъ. Необязательно, 
чтобы анэлективный органъ отвъчалъ на всф роды раздраженій; достаточно, если онъ 
будетъ возбӯждаться хотя бы двумя различными раздражителями. У человЪка подобные 
органы неизвестны, но есть данныя принимать за анэлективные органы сидящія на 
ножкахь клешни на кож морскихъ ежей, называемыя педицелляріями, а также—н%- 
которыя клЪтки въ кож мягкотфлыхъ. 

Анэлективные органы, надо полагать, появились въ мір животныхъ раньше элек- 
тивныхъ, послБдніе же развились изъ нихъ. Часто высказывался взглядъ, что изъ ор- 
гановъ чувствъ органы осязанія являются не только самыми распространенными, но и 
самыми примитивными, и что изъ нихъ возникли всф остальные органы чувствъ. Однако, 
уже у самыхъ низшихъ одноклВточныхъ организмовъ наблюдается реакція не только на 
механическія раздраженія, но и на химическія, св$товыя и термическія. Далфе, трудно 
понять, какъ происходилъ переходъ отъ элективныхъ органовъ осязанія къ элективпымъ 
же органамъ зря или обонянія; изъ анэлективныхъ же органовъ элективные могли 
произойти путемъ сохраненія способности реагировать на одни раздраженія и утраты спо- 
собности отвфчаль на раздраженія другого рода. ПослЪднее толкованіе, пожалуй, объ- 
ясняеть также, почему органы чувствъ. на которые нормально инадэкватные раздражи- 
тели не дБйствуютъ, при искусственныхъ условіяхъ могутъ ими возбуждаться, кашъ 
напр., глаза— механическимъ давленемъ. 

Осязаніе, слухъ, вкусъ, обоняніе, зрБніе — воть пять обычно различаемыхъ орга- 
новъ чувствъ. Раздфлене это, чисто топографическое, возникло изъ самонаблюденія и 
указываеть на ощущеня кожи, носа, уха, языка и глаза. Но оно не представляется ни 
исчерпывающимъ, ни раціональнымъ; осязаніе, т. е. кожное чувство, охватываетъ, кромъ 
чувства собственно осязанія, еще совершенно отличное отъ него чувство температур- 
ное; чувства, вкуса, и обонянія очень близки между собою: они являются, какъ реакція 
органовъ чувствъ на дфйстые химическихъ веществъ,—въ одномъ случа$ жидкихъ, въ 
другомъ газообразныхъ, — и у водяныхъ животныхъ они не могутъ быть раздфлены. 
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Кром того, существують и другія чувства. Это, прежде всего, чувство устойчивости 
или равновфоя, органъ котораго помфщается въ слуховомъ лабиринт, и о которомъ 
обыкновенно люди не имфють представленія. ДФятельность глаза и уха мы можемъ по 
своему желанію прервать, не допуская до нихъ раздраженій; раздраженія органовъ 0бо- 
нянія, вкуса и осязанія также до известной степени зависятъ отъ нашей воли. Органъ 
же чувства равновъсія функціонируетъ постоянно; дФятельность его нельзя ни возбудить, 
ни прекратить, подобно работ$ другихъ органовъ, и поэтому присутствіе его не можетъ 
быть обнаружено по контрастамъ въ его работ. Кром$ чувства равновћсія существують 
еще разные подвиды кожнаго чувства, какъ чувство щекотанія и чувство сладострастия. 
Поэтому, вмфето субъективнаго раздфлешя по ощущеніямъ, лучше пользоваться 
—— ———- объективнымъ раздфленіемъ органовъ по 
природ раздражителей. Въ зависимости 
отъ нихъ различаютъ: органы механиче- 
скаго, химическаго, термическаго и опти- 
ческаго чувства. Органы механическаго 
чувства можно, въ свою очередь, подраз- 
дђлить на органы осязанія, боли, равно- 
въсія и слуха. Органы химическаго чувства 
мы раздляемъ на органы вкуса и обоня- 
нія, въ зависимости отъ раздраженія ихъ 
веществами жидкими или газообразными. 


а аа ыы | 


До сихъ поръ въ своемъ изложени 
мы имли передъ собою человфка и исхо- 
дили изъ его чувствъ. При дальнфйшемъ, 
однако, знакомств съ дВятельностью нер- 
вной системы у животныхъ аналогіи съ 
челов$комъ намъ будуть м®шать. Уже 
предыдущее показало намъ, какъ часто 
отношенія у животныхъ бываютъ отличны 


| 
| 
| 
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Рис. 364. А — первичная чувствительная клЪтка (изъ обоня- 
тельной слизистой оболочки млекопатающаго, 7 —обонатель- 
ная лопасть съ митрообразной каЪткой), В-—голое нервное 
окончаше (въ кожф земноводнаго, 2—спинальный нервный 
узелъ, въ которомъ лежать кафтки, отсылающія нервныя во- 
локва въ кожу), С— вторичная чувствительная клЪтка (вкусо- 
вая почка млекопитающаго; три вкусовыхь вафтки покрыты 
нунктиромъ; каБтки подходящихь къ нимъ нервныхъ отрост- 

ковъ лежать въ нервномъ узел: языка 3). Схема. 


отъ отношеній у челов$ка. Прежде всего 
нужно помнить, что весьма многія ощу- 
щенія у человфка имфютъ своимъ резуль- 
татомъ работу сознанія и такъ тБено свя- 
заны съ нею, что въ понятіе о работ 
органовъ чувствъ мы въ обыденной рвчи 
неразрывно включаемъ и сопутствующее 
ей психическое явленіе. О дфятельности 


органовъ чувствъ, не вмяющихъ на созна- 
не, —напр., объ орган равновсія, —люди обыкновенно ничего не знаютъ. Пеихическіе 
процессы известны намъ только благодаря самонаблюденио; мы не знаемъ, какъ далеко 
заходятъ подобные процессы параллельно дфятельности нервовъ у другихъ животныхъ, и 
если мы можемъ это до извфстной степени принимать для высшихъ млекопитающихъ и 
птицъ, то, съ другой стороны, чфмъ ниже мы спускаемся по ступенямъ органической 
лестницы, тБмъ такое допущеніе становится менфе вфроятнымъ. Странно слышать объ 
ощущеніяхъ и чувствахъ какого-нибудь дождевого червя или медузы, о томъ, что піявка. 
видитъ, что моллюски имфютъ вкусъ. Дале мы будемъ говорить только о физической 
сторон нервныхъ явленій, не касаясь психической. Чтобы подчеркнуть это, было бы 
хорошо, вмфето названій, взятыхъ изъ психологіи и физіологіи человзка, ввести новые 
термины, обозначающе процессы въ нервной систем животныхъ. Но это позволительно 
только для спеціалистовъ; въ нашемъ же случаф непривычная для читателя термино- 
логія только затруднила-бы пониманіе книги. Я введу только нфкоторые новые термины, 
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употребляя ихъ по крайней мфрЪ наряду съ другими. Назване «воспринимающій» 
органъ, вместо ортана чувствъ, мы употребляли уже раньше. (ОоотвЪтственно этому мы 
будемъ товорить «воспринимать» вмфсто «ощущать» или «чувствовать». Но вообще мы 
будемъ по возможности придерживаться обычныхъ выраженій. 


Конечные аппараты органовъ чувствъ, разумћется, представляютъ части нейроновъ. 
Однако, эти нейроны по своему расположенію могутъ быть различны (рис. 364). КлЪтка 
нейрона представляеть иногда периферическую эпитемальную клВтку, которая вмЪстЪ 
съ другими эпителіальными клфтками принимаетъ участе въ образованіи покрова, но 
отличается отъ нихъ существованіемъ нервнаго отростка. Такую клфтку мы называемъ 
‘первичною чувствительною клъткой (А). Въ другихъ случаяхъ клЪточное 
тБло нейрона болфе или менфе удалено отъ поверхности тђла, и отъ него отходять 
нервныя волокна въ двЪ стороны: одно—къ м$сту воспріятія раздраженія, гд оно боль- 
шею частью древовидно развфтвляется (напр., между эпителальными клБтками кожи или 
въ такихъ внутреннихъ органахъ, какъ мускулы и слизистая оболочка кишекъ), другое— 
къ центральному органу. Въ этомъ случа часть нейрона, воспринимающая раздраженіе, 
называется голымъ нервнымъ окончан!емъ (В). Въ н$которыхъ случаяхъ, 
наконецъ, подобное окончаніе связано съ особыми клътками, воспринимающими раздра- 
жене. которыя не имфють нервныхъ отростковъ и, сафдовательно, сами не представля- 
ютъ нейроновъ, а служать лишь вспомогательными органами. Эти клфтки называются 
вторичными чувствительными клътками (С); он обычно бываютъ густо 
оплетены конечными развЪтвленіями нервныхь волоконъ. 

Первичныя чувствительныя клФтки весьма распространены, какъ органы химиче- 
скаго, оптическаго, а нерфдко и механическато чувствъ, у безпозвоночныхъ; у позвоноч- 
ныхъ же онъ встрБчаются лишь въ слизистой оболочкВ носовой полости и въ сфтчаткЪ 
глаза. Наоборотъ, вторичныя чувствительныя клфтки, неизвфстныя до сихъ поръ у без- 
позвоночныхъ, у позвоночныхъ встрћчаются очень часто. Голыя нервныя окончанія, на- 
сколько мы знаемъ, суть органы механическаго чувства и, по всей вЪроятности, служатъ 


также въ качеств органа термическаго чувства. Относительно посл$дняго, впрочемъ, 
наши свлфнія очень недостаточны. 


2. Органы механическаго чувства. 
а) Осязаніе. 


Возбуждаемость организма механическимъ раздражешемъ или чувство осязанія 
служить животному для оріентированія среди предметовъ, временно или постоянно со- 
прикасающихся съ его тБломъ. Воспринимающіе органы находятся при этомъ на поверх- 
ности всего тфла (то же положеніе, вфроятно, имфли первоначально и другіе органы 
чувствъ). Однако, тонкость ощущенія разныхъ мфстъ поверхности тфла далеко не олина- 
кова: повышенною раздражимостью особенно обладаютъ тв мъста, которыя чаще и при 
болђе` разнообразныхъ условіяхъ соприкасаются съ виЪшнимъ міромъ, —которыя, напр., 
при движеніяхъ животнаго прежде другихъ встрћчаются съ новыми предметами. Это — 
наиболъе выдающіяся части тфла,—напр., конечности, хватательные органы и пр. Та- 
кимъ образомъ, чувство осязавія предупреждаетъ тБло отъ опасныхъ соприкосновеній, 
служитъ ему, такъ сказать, защитою отъ нихъ. 

М%ета, въ которыхъ скучиваются окончанія осязательныхъ нервовъ, становятся 
орудіями осязанія: таковы хватательные органы актиній, щупальцы медузъ и реброви- 
ковъ, щупальцы и концы амбулакральныхъ ножекъ иглокожихъ, передній и задній конецъ 
тла кольчатыхъ червей, равно какъ ихъ усикообразные придатки и циррусы. У .мол- 
люсковъ особенно чувствительны къ прикосновенію части, выставляемыя наружу изъ 
раковины, какъ напр., передній край ноги улитокъ, сифоны и край манти ракушекъ; 


гсіп.ого.рі 


540 ОрудІЯ ОСЯЗАНІЯ. 


свободноплавающіе двустворчатые моллюски, какъ напр., гребешекъ (Ресќеп) и Ата, для 
которыхъ особенно важна оріентировка, снабжены многочисленными осязательными ни- 
тями по всему краю мантіи. У членистоногихъ, гдф твердый панцырь покрываетъ всю 
поверхность тфла и защищаетъ его отъ непосредственнаго соприкосновешя съ предме- 
тами, имБются упругіх хитинистыя щетинки, проходящія черезъ отверстія въ панцырв и 
служащія для передачи механическихъ раздраженій; особенно обильно покрыты подоб- 
ными щетинками и ихъ производными усики и ноги. Крылья бабочекъ также имфютъ 
чувствительные волоски и осязательныя колбочки. Окорпіоны осязаютъ своими клешнями, 
сБнокосцы—второю парою ногъ. У членистоногихъ обитателей пещеръ, при отеутствіи 
оптическаго чувства, чувство осязанія пріобрътаетъ особое значеніе; поэтому конечности 
ихъ бывають нерфдко весьма удлинены. 

У позвоночныхъ для оріентировки служатъ выдающіяся части тфла, превращенныя 
въ орудя осязанія; для орентировки же относительно болфе отдаленныхъ предметовъ 
служатъ имъ органы химическаго и оптическаго чувствъ. У многихъ рыбъ, въ особен- 


Рас. 865. Краснобородка (тиШиз ВагЬа{и$ 1..). ощупывающая дво своями усами. 


з 

ности у держащихся возл дна (карповъ, чебаковъ, вьюновъ), существуютъ на морд 
усы въ большемъ или меньшемъ количеств; у нфкоторыхъ видовъ сомовъ они достигаютъ 
колоссальнаго развитя.—напр., ‘у американскаго кошачьяго сома (Ашиииз); у краено- 
бородки (МиЙиз Баграіиѕ Г., рис. 365) усы чрезвычайно подвижны и употребляются для 
ощупыванія дна. У гурами (Оѕрһготепиѕ оМах С. У., рис. 366) Зондекихъ острововъ, — 
рыбы, которую за ея красоту часто держатъ въ невол$,—въ орудіе осязанія превратился 
первый лучъ брюшныхъ плавниковъ, сильно придвинутыхъ къ переднему концу тБла и 
въ остальной своей части редуцированныхъ; этотъ лучъ почти достигаеть длины тла. 
У земноводныхъ орудіями осязанія служать пальцы, у пресмыкающихся —языкъ, у птицъ 
— преимущественно языкъ и клювъ. Млекопитающія осязаютъ обыкновенно. концами 
пальцевъ рукъ и ногъ; у слона особенно чувствителенъ хоботъ, у свиньи и крота—рыло, 
у обезьянъ Новаго Свфта — конецъ хвоста. У ночныхъ млекопитающихъ, у летучихъ 
мышей, ежей и обыкновенныхъ мышей, служатъ также органами осязанія удлиненныя 
ушныя раковины. 

Опыты надъ человфкомъ показали, что острота чувства осязаня, по мфрф удаленія 
отъ оси тфла. увеличивается. Особенно чувствительны концы пальцевъ и м$ета, окру- 


гсіп.ого.рі 


ОРГАНЫ ОСЯЗАНІЯ. 541 


жающія ротъ. Для того, чтобы объ ножки циркуля чувствовались раздльно при одновре- 
менномъ прикосновеніи ихъ къ кожЪ, разстояніе между ними должно быть при прико- 
сновенји къ кончику языка не меньше 1,1 м.м., при прикосновеши къ кончику пальцевъ 
руки—уже 2,3 м.м., къ ладонной сторон второго сустава пальцевъ —4,5 М.М., КЪ ТЫЛЬНОЙ 
сторон первато сустава ихъ и къ кончику носа — 6,5 м.м., къ подушечкамъ пальцевъ 
ногъ —9 м.м, къ ладони руки — 11 м.м., къ внутренней сторон ступни —13,5 м.м., ко: 
- лбу— 28 м.м., къ тыльной поверхности руки—31 м.м., къ предплечью—36 м.м., къ гру- 
ди—45 м.м. и къ серединъ спины — даже 68 м.м. 

Въ н%Фкоторыхъ случаяхъ для передачи раздраженія служатъ неподвижные, упругіе 
волоски и щетинки, сами по себф нечувствительные. Таковы, напр., длинныя щетинки 
у многихъ щетинконогихъ червей, осязательныя перья у птицъ и осязательныя щетинки 
млекопитающихъ. Осязательными перьями обладаютъ особенно ночныя птицы, какъ совы 
(рис. 374) и козодой, а также птицы, гиздящіяся въ пещерахъ; эги перья сидятъ обык- 
новенно у основанія клюва. Осязательныя щетинки млекопитающихъ особенно сильно 
развиты также у ночныхъ формъ; въ большомъ количеств онъ растутъ на верхней губЪ 
въ видф усовъ, за- 
тБмъ, надъ глазами 
и на ушахъ, а также 
на переднихъ но- 
гахъ. Насколько онъ 
важны для живот- 
наго, показываетъ 
слфдующ простой 
опытъ: кошка, ко- 
торая при помощи 
осязательныхъ ще- 
тинокъ легко идетъ 
сл, завязанными гла- 
зами, натыкается на 
каждый предмет, 
если щетинки у нея 
обр$заны. 

Органы ося- 
занія изучены да- 
леко не такъ хорошо, Рис. 866. Гурами (Оѕрһготепиѕ оНах С. Ү.) 
какъ можно было бы 


думать, судя по ихъ значевію и широкому распространению у животныхъ. Напр., относи- 
тельно какого-либо органа гораздо легче сказать, представляеть ли онъ органъ зрфнія, 
чфмъ рБшить, является ли данный органъ органомъ осязанія. Голыя нервныя окончанія 
въ кож мы должны разсматривать за органы осязанія, такъ какъ химическія раздра- 
женія не могуть достигать до этихъ окончаній безъ пораненія эпидермиса, а концевые 
аппараты оптическаго оргава никогда пе представляютъ, насколько намъ извфетно, 
голыхъ нервныхъ окончаній; такимъ образомъ, на нихъ могутъ дЪйствовать только или 
термическія раздраженія, —еще мало изученныя, —или механическія. У тубокъ, повиди- 
мому, вообще нЪтъ органовъ чувствъ. У кишечнополостныхъ и иглокожихъ несомнфнно 
уже существуютъ первичныя чувствительныя клЪтки, снабженныя жгутиками и восприни- 
мающія механическія раздраженія; но ни у тЬхъ, ни у другихъ голыхъ нервныхъ окон- 
чаній въ кожф еще не найдено. Подобныя чувствительныя кл$тки пытаются также раз- 
сматривать какъ анэлективные органы чувствъ, тЪмъ болфе, что у обоихъ этихъ типовъ 
животныхъ до сихъ поръ извфстенъ только одинъ указанный родъ органовъ чувствъ. 
Весьма мало данныхъ мы имфемъ также для сужденія о распредленін химическаго и 
механическаго чувства въ т$лВ этихъ животныхъ. Во всякомъ случаъ мы достов®рно. 


гсіп.ого.рі 


542 ОРГАНЫ ОСЯЗАНІЯ. 


знаемъ, что мЪста вокругь рта актиній воспринимають механическія раздраженія, но 
не химическія. Боле точныя изслБдованія должны еще многое уяснить. 

У червей голыя нервныя окончанія въ эпителВ кожи очень распространены. Мы 
встр$чаемъ ихъ у р$феничныхъ червей рядомъ съ первичными чувствительными клЪтками, 
снабженными неподвижными осязательными волосками. Находимъ ихъ также у сосаль- 
щиковъ и ленточныхъ глистовъ. У піявокъ и земляныхъ червей они очень многочисленны 
(рис. 367, А), также, какъ и у морскихъ щетинконогихъ червей, у которыхъ они между 
прочимъ оплетаютъ основанія щетинокъ (рис. 367, С): эти щетинки, какъ уже упомина- 


лось, служать для 0ся- 
занія. Щетинки и во- 

П 

| | 
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лоски членистоногихъ 
почти всегда бываютъ 
снабжены нервами, 
окончанія которыхъ 
часто заходятъ внутрь 
ихъ (рие: 368). Въ ще- 
тинкообразныхъ орга- 
нахъ членистоногихъ 
могутъ ветръчаться 
также и первичныя 
чувствительныя катки 
(рис. 368, А и С), но 
он. вБроятно, воспри- 
нимають химическія 
раздраженя. Въ но- 
вЪйшее время открыты 
нервныя окончанія так- 
же въ кож моллюс- 
ковъ. Какими органа- 
ми осязанія обладаютъ 
оболочники, — еще не- 
извЪстно. 


Если уже у без- 
позвоночныхь живот- 
ныхъ опредЪленіе орга- 
новъ дсязанія пред- 
ставляетъ затрудненіе, 
то по отношенію къ 
позвоночнымъ это за- 
' трудненіеещеболће воз- 
Ег Ж. | растаетъ, такъ какъ въ 
ихъ кожф мы встрфчаемь большое количество различныхъ органовъ чувствъ и между 
ними рядъ видоизм$ненй органовъ кожнаго чувства. Очень трудно судить о функціи 
каждато такого органа въ отдфльности. Для этого могутъ служить лишь опыты надъ раз- 
драженіемъ кожи человћка и одновременное изученіе ея строенія; при опытахъ должно 
быть принято во вниманіе также термическое чувство. 

Кожа человфка не вездЪ раздражается одинаково. Легко раздражаемыя мета кожи 
раздфлены нечувствительными промежутками. Кром% того раздражаемыя мета отвъчаютъ 
не на каждый родъ раздраженій: есть мета, которыя чувствуютъ лишь давленіе, дру- 
гія раздражаются лишь холодомъ или, наоборотъ, только повышеніемъь температуры, 
раздражевіе третьихъ вызываетъ только боль; ради краткости ‘такія мфста называются 
пунктами давленія и тепловыми и болевыми точками. 


\ 


| 


Рис. 367. Голыя нервныя окончанія: 4 —въ эпидермисъ 
дождгвого червя, /3—въ эпидермис пятнистой саламандры, 
С—въ щетинковой сумочкћ парапожи одного изъ кольча- 
| тыхъ червей (М№егеіѕ Фіхегѕісоїог МаИ). 7 — щетинка, 2— 
нервныя волокна, 3 —пхъ конетвыя деревца. По Р етціусу. 
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Рядъ спеціальныхъ опытовъ показываетъ, что указанныя модификаціи кожнаго 
чувства дфйствительно существуютъ. Такъ, наркозъ уничтожаеть болевыя ощущенія, не 
затлушая чувства давленія. Во время паралича исчезаетъ иногда чувство давленія, вос- 
пріимчивость же къ термическимъ раздраженіямъ остается, и наоборотъ. Но и при нор- 
мальномъ состояніи на тёлВ человћка существують м%ста, воспринимающія только“ из- 
вЪстныя раздраженія. Такъ, средина роговой оболочки глаза и зубы дають только болевыя 
ощущенія; краю роговой оболочки, соединительной оболочкБ глаза и головкВ мужского 
члена несвойственно чувство давленія, при существовании болевыхъ и термическихъ 
ощущеній. Наоборотъ, на внутрен- _______- 
ней поверхности щеки есть одно ЫХ 

\ 
| 


место, являющееся безбол$знен- 
нымъ, но раздражаемое давлен!- 
емъ и измфнешемъ температуры. 
Самостоятельное суљтествованіе 
пунктовъ, раздражаемыхъ холо- 
домъ, и пунктовъ, раздражаемыхъ 
тепломъ, хорошо доказывается 
такъ наз. парадоксальнымъ ощу- 
щенемъ холода, возникающимъ 
при раздраженіи н%которыхъ 
мБстъ, —особенно трудного соска 
и головки мужского члена, —про- 
волокою натрфтою выше 45° Ц. 
Раздраженіе различныхъ точекъ 
гальваническимъ токомъ можетъ 
давать также различные резуль- 
таты. ИзелЪдуя кожу различными г 
раздражителями, можно установить 
распредъленіе этихъ точекъ на ея 
поверхности. РБже другихъ рас- 


предфлены точки, воспринимаю- 
щія раздраженія тепла, чаще ихъ 
располагаются точки холода, еще 
чаще—точки давленія и, нако- 
нецъ, наиболђе частыми оказы- 
ваются болевыя точки. На мЪс- 
тахъ, покрытыхъ волосами. поло- 
женіе точекъ давленія совпадаетъ 
съ положеніемъ волосъ. 
Сравненіе результатовъ опы- 


Рис. 368. Осязательныя 
щетинки и органы вкуса 
у членистоногихъ, Осяза- 
тельныя щетинки (2) съ 
голыми нервными оконча- 
ніямв, вкусовыя колбочки 
(1) и конуса съ первичны- 
ми чувствительными кл%т- 
ками. А —конецъ корот- 
кихъ усиковъ водяного 0е- 
лика (АѕеПоѕ адпаіісиѕ 
1..2, В—его ножка, С— 
губвое щупальце Маећі1ів. 


-Рату. 
товъ съ распредфлешемъ въ кожь а. 


человвка: органовъ чувств раз мы—ы=иЫыЫыЫыЫыЫ М 
личнаго строенія даетъ, можеть быть, право судить о функши хотя бы ифкоторыхъ изъ 
этихъ органовъ. 

Органы чувству, человфческой кожи представляють или голыя нервныя окончанія, 
или вторичныя чуветвительныя клфтки; первичныхъ чувствительныхъ клЪтокъ мы здфеь 
не ветрБчаемъ. Такъ какъ наши сввдБнія о функціи этихъ органовъ, какъ раньше, такъ 
отчасти и въ настоящее время, недостаточны, то они называются обыкновенно просто 
по имени лица, открывшаго ихъ. По расположенію ихъ мы отличаемъ органы, лежащіе 
въ эпител, и органы, находящіеся въ соединительно-тканномъ слоф кожи. Много разъ 
развЪтвляющіяся нервныя окончанія въ большомъ количеств вступаютъ въ эпителіальный 
слой и доходятъ до рогового слоя кожи. Въ .сиііѕ также ветръчаются голыя древовидныя 
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нервныя окончанія, но кром$ нихъ мы находимъ здфсь концевые узелки нервовъ, 
не связанные ни съ какими кл$тками; это—такъ наз. концевыя колбочки Краузэ, 
мейсснеровы тБльца (рис. 369) и нервные клубочки Руффини. Вторичныя чувстви- 
тельныя клфтки встр$чаются здфеь въ двухъ формахъ: во-первыхъ, въ видъ меркелевыхъ 
тфлець (рис. 370) и, во-вторыхъ, въ видф колбообразныхъ тФлецъ, называемыхъ фатеръ· 
пачиніевыми тфльцами. Меркелевы тфльца (рис. 370) лежать у млекопитающихъ подъ 
самымъ нижнимъ слоемъ эпидермиса, а у другихъ позвоночныхъ — въ глубин си. 
Въ нихъ къ каждой осязательной клфтьф, имђющей приблизительно яйцеобразную форму, 
подходитъ одно нервное волокно, расширяющееся на поверхности клфтки въ такъ наз. 
осязательный менискъ; послдвій представляеть плотную сБточку нервныхъ фибриллъ 
погруженную въ перифибриллярное вещество. Кромф того осязательныя клфтки опле- 
таются рыхлою стью, образуемою другимъ тонкимъ нервнымъ волокномъ. Колбообразныя 
тфльца имфютъ болфе сложное строеніе (рис. 371). Сплющенный конецъ нервнаго волокна 
вступаетъ здфсь внутрь свфтлой колбочки, происшедшей, вфроятно, изъ двухъ рядовъ 
клфтокъ (эти клЬтки еще отчетливо видны на колбообразныхъ 
тБльцахъ лтицъ, — см. рис. 373, В); внутри колбочки отъ 
нервнаго волокна отходять боковыя вфточки. Это нервное 
окончаніе представляетъ, подобно осязательному мениску въ 
меркелевыхъ тфльцахъ, замкнутую, плотную съть нервныхъ 
фибриллъ. Какъ осязательныя клфтки меркелевыхъ тфлецъ, 
такъ здфеь вся колбочка оплетена рыхлою нервною сфтью 
иного происхожденія. Весь аппаратъ окруженъ нЪкоторымъ 
количествомъ сплющенныхъ клфтокъ, налегающихъ другъ на 
друга, какъ листья въ луковицв. и не вполнв раздфленныхъ. 
другъ отъ друга узкими промежутками, наполненными жид- 
костью. Если колбочки съ ихъ нервными волокнами можно 
разсматривать, какъ несколько меркелевыхъ тфлець, собран- 
ныхъ вмфст$, то значеніе ихъ листовалой оболочки еще не 
выяснено; можетъ быть, она служитъ для увеличеня объема 
тфльца, для увеличеня его поля дйствія. Колбообразныя 
рис: 86 тфльца лежатъ въ самыхъ поверхностныхъ частяхъ сиііѕ,— 
пе. 869. Мейсснерово осяза- 
тельное тъльце изъ кожи чело- ИМенно (вмЪстЬ съ нервными клубочками) въ такъ наз. со- 
вЪка, 7 —сосочекъ кожи. 2—кро-  сочкахъ кожи, гдф они всего болБе доступны термическимъ 
ату а 5 раздраженямъ и давлению. Меркелевы осязательныя клтки 
{ находятся также въ корневыхъ влагалищахъ волосъ ниже 
устьевъ сальныхъ железъ, а въ волосяной сумочк$ на той же высотъ залстаетъь въ видф 
кольца концевая нервная сВточка. 

Какова функція этихъ органовъ? 

Раздражене нервныхъ окоячан! эпидермиса вызываетъ, повидимому, чувство боли. 
Въ средней части роговой оболочки, гдЪ можно констатировать только болевыя ощущенія, 
встрёчаются одни лишь эти нервныя окончанія. Ощущевіе боли при ожогахъ кожи 
Фдкими щелочами, амміакомъ, хлороформомъ и т. под. веществами показываетъ, что 
раздражаемые органы лежатъ очень близко къ поверхности кожи, подобно голымъ нерв- 
нымъ окончаніямъ въ эпидермис. Какъ эти окончанія, такъ и болевыя ощущенія рас- 
пространены почти по всей поверхности тБла. • 

Точки давленія, какъ указывалось, лежать возл волосъ, и именно всегда съ той 
стороны волоса, которая образуетъ, при обычномъ косомъ положени волосъ, наибольший 
уголъ. съ поверхностью кожи. Здфсь находитея кольцеобразная нервная сфточка воло- 
сяной сумочки и меркелевы клфтки волосяного влагалища; и нзть сомнфнія, что именно 
эти оргавы и представляютъ воспринимающій аппарать чувства давленя. Они раздра- 
жаются также при прикосновени къ волосамъ; при этомъ волосъ дфйствуетъ, какъ. 
рычагъ, и чЪмъ больше наклонъ его къ поверхности кожи, тъмъ дфйстые его сильн%е. 
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. Такимъ образомъ, меркелевы клфтки и нервная сЪточка въ сумочкахъ волосъ представ- 
ляютъ органы давленія. Въ мЪстахъ, непокрытыхъ волосами, имъ, вфроятно, соотвфт- 
ствуютъ мейсснеровы осязательныя тфльца. Распредфленіе послъднихъ на ладоняхъ вполн® 
совпадаетъ съ распредћленіемъ точекъ давленія: на ладони одной руки находится всего 
около 15.000 такихъ точекъ. На 1 кв. с.м. приходится отъ 100 до 200 мейсенеровыхъ 


тБлецъ, т. е. на 72 кв. с.м.— свыше 10.000. Къ концамъ 
пальцевъ число ихъ, однако, увеличивается: на первомъ 
сустав мизинца на 1 кв. м.м. ихъ приходится 3, на вто- 
ромъ—8, на третьемъ — >21. Такимъ образомъ, на всей 
ладонной сторонф руки ихъ должно быть также около 
15.000. ВФроятно, сюда же надо причислить и фатеровы 
тфльца. Хотя на всей ладони ихъ находится всего 600, 
но въ пользу принятія ихъ за органы чувства давленія 
говоритъ ихъ нахожденіе въ суставахъ и въ надкостной 


плевВ. Рис. 


870. Меркелевы осязательныя 


Для опредЪленія органовъ термическаго чувства мы клЬтки въ эпителіф свиного рыла. 7— 


имфемъ также нЪФкоторыя данныя. Краевымъ частямъ 


клЪтки эпидермиса, 2 — ослзательныя каЪт- 
ки, 3—мякотвыя нервныя волокна, кото- 


роговой оболочки нашего глаза свойственны лишь боле- рыя, теряя мякоть (3'). подходять къ 


выя ощущеня и ощущенія холода. Тамъ мы находимъ,  °сязательвымь, клъткамъ. Рыхлая с®точка 
р х фибриллъ, оплетающая, кромф того, осяза- 
кром нервныхъ окончаній, дающихъ при раздраженін тельныя кътья, не представлена. По 


болевыя ощущенія, еще концевыя колбочки Крауз э; 
послднія, очевидно, раздражаются холодомъ. Подобные 


Третьякову. 


же органы найдены также въ конъюнктив глаза, на головкв мужского члена, въ кож 
ступни, подушечекъ пальцевъ и плеча. Другіе концевые клубочки, тфльца Руффини. 
расположенныя на вфкахъ, на подушечкахъ пальцевъ и въ другихъ м$етахъ тфла, слу- 
жатъ, можеть быть, для тепловыхъ раздраженій, но точныхъ данныхъ въ пользу такого 


толкования мы пока не имфемъ. 

На основан! наблюденій надъ человфкомъ мы мо- 
жемъ судить объ органахъ кожнаго чувства у другихъ 
позвоночвыхъ, но наши свфдфня относительно послЪднихъ 
оставляютъ желать еще многаго. Удобнфе всего разема- 
тривать группы позвовочныхъ въ нисходящемъ порядк%, 
проводя параллель между ними и человъкомъ. 

У млекопитающихъ вообще распростраяены т же 
нервныя окончанія, что и у челов$ка, особенно голыя 
нервныя окончанія, меркелевы осязательныя клЪтки и фа- 
теровы тБльца. Мейсснеровы тБльца встрфчаются не такъ 
часто, потому что при достаточной густотЬ шерсти ихъ 
замняютъ нервные аппараты волосъ. Мейсснеровы тфльца, 
мы находимъ особенно на ладоняхъ и губахъ обезьянъ и 
на голой хваталельной поверхности хвоста цфикохвостыхъ 
обезьянъ. Упоминавшіяся осязательныя щетинки млеко- 
питающихъ снабжены подобнымъ же, какъ у остальныхъ 
волосъ, но только боле развитымъ нервнымъ аппаратомъ 
въ волосяной сумочкъ и въ волосяномъ влагалищф. КромЪ 
того, въ волосяной сумочк$ ихъ находится окружающий су- 
мочку со всфхъ сторонъ кровяной синусъ; имфеть ли онъ 
непосредственное отношеніе къ воспріятію давленія, — 
является вопросомъ; вЪрнъе думать, что этотъ синусъ по- 
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Рие. 871. Фатеръ-пачиніево тЬльце 

человЬка 1— внутренняя колбочка, 

2— нервное волокно, проходящее по оси 

колбочки, 3—нервное волокно, ковцы 

котораго оплетають колбочку, —20- 

браженное схематично. По К ёлли- 
керу съ измфненями. 
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вышаетъ подвижность щетинокъ, позволяя имъ легко слЪдовать за сокралценіями прикрфп- 


ляющихся къ нимъ мускуловъ. 


Богато иннервированы летательныя перепонки крыльевъ у летучихъ мышей. У 


Гессе и ДоФлЕЙнъ.—Строевте и жизнь животныхъ. 
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поздно-летающаго кожана (Уезрегиео зегойпиз Кеуз.-В1.) на крыльяхъ располагается въ 
общемъ 8.000-—10.000 чувствительныхъ волосковъ. Большія ушныя раковины его также 
богато иннервированы. Насколько хорошо работаетъ весь этоть аппарать, показываеть 
жестокій опыть Спалланцани. Онъ ослфиляль кожана и пускалъ его летать по 
комнатБ, въ которой были протянуты перекрещивавшіяся· между собою нити въ различ- 
ныхъ направленіяхъ. Животное, летавшее по комнат, могло совершенно точно обходить 
вс препятствія: оно узнавало о нихъ по отражавшимся отъ нихъ воздушнымъ волнамъ. 
Богаты нервчыми окончаніями также голыя мЪста морды у н$которыхъ животныхъ,— 
напр., у собаки. свиньи, слона и особенно у крота. У крота, у котораго глаза редуци- 
рованы (рис. 372), нервныя окончанія въ кож рыла чрезвычайно многочисленны, и, надо 
думать, эта часть тфла обладаетъ вмъстђ съ тёмъ повышенною чувствительностью. Въ 
ЕЗЕЖАЬТ: ғ эпидермис рыла крота на- 
а ХОДЯТСЯ колонки изъ двой- 
а ныхъ рядовъ клЪтокъ (В, 4): 
224 между обоими рядами кл%- 
токъ проходить по напра- 
вленію къ поверхности кожи 
одно среднее нервное волок- 
но, а по перифери колонки 
въ томъ же направленіи тя- 
нутся параллельно другъ дру- 
гу около 20—40 внфшнихъ 
нервныхъ волоконъ. Оть 
каждаго нервнаго волокна 
отходятъ короткіе отростки 
ВЪ ЕЛЪТКИ КОЛОНКИ, ВЪ КО- 
торыхъ они оканчиваются 
утолщенями въ вид пуго- 
вокъ или головокъ (С). По 
направленію къ са$ эпи- 
дермисъ образуетъ подъ каж- 
дой колонкой клЂТтокъ вы- 
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Рис. 372. Органы осязанія на рыл крота, А —визъ рыла спереди; точки 
обозначаютъ оргавы осязанія, 3—поперечвый разрфзъ кожи рыла съ однимъ 
осязательнымъ органомъ; 7 — роговой слой, 2 —мальпигіевый слой эпидермиса, 
3—ешіз, 4—клЪточвыя колонки съ ихъ нервными водокнами, 5 — меркелевы 
осязательныя катки, 6 —фатеровы тфльца, 7 —голыя нервныя оковчанія вь эпи- 
дермис. С-—поперечвый разрзъ черезъ кафточвую колонку съ вдаюшимися въ 
катки конечными нервными пуговками: 4А по Эймеру, В и С по Гуссу. 


ступъ, — такъ наз. сосочекъ; 
внутри него лежитъ около 5 
меркелевыхъ осязательныхъ 
клЪтокъ, а въ сшііѕ противъ 
него—1 —2 фатеровыхъ т$- 


лецъ. На всей поверхности 
рыла находится около 5.000 такихъ осязательныхъ колонокъ и, слфдовательно, около 
150 000. нервныхъ волоконъ съ ихъ окончаніями въ клфткахъ колонокъ,—и еще тысячи 
голыхъ нервныхъ окончаній между колонками; къ этому надо прибавить 25.000 мерке- 
левыхъ осязательныхъ клЪтокъ и 7.500 фатеровыхъ тЬлецъ. 

У птицъ клЪточныя осязательныя тфльца въ сиііѕ играють боле важную роль, 
чмъ голыя нервныя окончаня въ эпидермис. Обыкновенно мы находимъ у нихъ ося- 
зательныя тБльца, соотвЪтствующія меркелевымъ и колбообразнымъ тфльцамъ млеко- 
питающихъ. Первыя, называемыя тфльцами Грандри, лежать, однако, не въ эпидермис%, 
а въ сиііѕ, и, хотя состоятъ изъ нБеколькихъ клвтокъ, но по отношенію къ нервнымъ 
волокнамъ вполнф походятъ на меркелевы клФтки млекопитающихъ (рис. 373, А). Колбо- 
образныя тфльца птицъ (тфльца Гербета; рис. 373, В и С) отличаются отъ фатеро- 
выхъ тБлецъ только составомъ колбочки изъ ясныхъ клфтокъ. Ветрћчаясь разбросанно 
всюду въ кож, они располагаются прежде всего въ сумочкахъ перьевъ и особенно 
многочисленны у осязательныхъ перьевъ (рис. 374). Также и въ кож клюва и языка 
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Табл. ХШ. 


Вальдшнепы (Ѕсоїорах газИсойа 1..). 


Гессе и Дофлейпъ. Строеше и жизнь животпыхъ Г. 
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находятся оба рода тБлецъ; здВсь они особенно многочисленны у твхъ птиць, которыя 
пользуются клювомъ и языкомъ для осязанія, напр., у гусей и утокъ, которые съ по- 
мощью клюва и языка отыскиваютъ свою пищу на див бассейна, у дятловъ, которые 
простукиваютъ своимъ клювомъ деревья, а языкомъ достаютъ изъ ходовъ въ древесин® 


Рис. 813. Д —осязательныя тЬльца 
Грандри, В и С колбоооразныя 
тъльца Гербста изъ клюва утки. 
| 1 и 2— два подходящихъ къ тфльцамъ 
нервныхъ волокна; въ В видно 0к08- 
чаніе только бозће толстаго изъ вихъ, 
въ (0—болће тонкаго (дающаго нерв- 
ную сЪточку); 3—осязательныя каът- 
| ки. А комбинированный рисунокъ по 
Догелю и Віаллане; В и ОС 
| по Догелю, 


свою пищу, у вальдшнеповъ, которые клювомъ нащупываютъ добычу въ мягкой почвв 
и у которыхъ, соотвфтственно этому, утолщенный кончикъ клюва и языкъ особенно бо- 
таты осязательными тфльцами (табл. 13). 

Осязательныя пятна пресмыкающихся весьма напоминаютъ своимъ строеніемъ 
сложныя тфльца Грандри птицъ 
и лежатъ точно также въ 14$. 
Эпидермисъ надъ ними часто бы- 
ваетъ тонокъ и менфе орогов$ва- 
етъ, какъ это ясно видно на ося- 
зательномъ пятн® крокодила (рис. 
375). Осязательныя пятна распо- 
лагаются большею частью въ опре- 
дфленномъ порядкБ (рис. 376). 
Осязательныя пятна живущихъ на 
сушВ земноводныхъ предетавля- 
ютъ также кучки осязательныхъ 
клФтокъ въ спііѕ, надъ которыми 
эпидермисъ н$сколько измфненъ. 
Вм%ст съ осязательными пятна- 
ми мы встр$чаемъ всюду также 
голыя нервныя окончанія (рис. 
367, В). 

Особыми органами чувства 
давленія отличаются низшія во- 
дяныя позвоночныя, постоянножа- Рис. 874. Голова сЪрой неясыти (Зугпит а!шсо (.). У основанія 
берныя земноводныя, ЛИЧИНКИ дру- каюта—многочисленныя осязательныя перья; у ввутренняго угла тлаза 

видва мигательная перепонка, 
гихъ земноводныхъ и рыбы. Это— 
такъ называемые концевые бугорки или концевыя почки, представляющіе грушевидныя 
скопленія вторичныхъ чувствительныхъ клБтокъ, раздфленныхъ нитевидными поддерживаю- 
щими клфтками и снабженныхъ каждая длинной щетинкой; лежатъ они въ самыхъ по0- 
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верхностныхъ слояхъ эпидермиса. Подходящее къ нимъ нервное волокно охватываетъ 
эти клфтки своимъ концевымъ древовиднымъ развтвленіемъ.. Концевые бугорки разбро- 
саны по всему тфлу и всего тБенъе расположены на голов. У земноводныхъ они ле- 


Рис. 375. Разрфзъ черезъ осязательное пятно крокодила. 
1 и 2—роговой и мальпигіевый слой эпидермиса, .? — осязатель- 


о Мауреру. 


выя кафтки, 4—нерввыя волокна. 


жатъ открыто и имфютъ овальное очер- 
таніе; они располагаются здБсь по 06%. 
стороны туловища тремя продольными 
рятами, причемъ въ верхнемъ ряду они 
стоять поперекъ длин% ряда, а въ срел- 
немъ и нижнемъ— вдоль (рис. 377); съ 
каждой стороны головы они расположе- 
ны въ два ряда, и органы въ одномъ 
изъ рядовъ повернуты на 90° относи- 
тельно органовъ другого ряда. Такое 
расположеніе органовъ указываеть на 
то, что адэкватными для нихъ являют- 


ся, вБроятно, раздражешя, вызываемыя движеніями воды, которыя въ зависимости отъ 
своего направленія вызываютъ въ нихъ различныя комбинащи возбужден. Когда осенью 
тритоны оставляютъ воду и ищуть ы убЪжища на зиму на сушЪ, для защиты надъ 


А В 


| іа 


Рие. 376. Чешуйки веретеницы (4) и ужа (В) 
съ осязательными пятнами. По Мауреру. 


концевыми бугорками ихъ разрастаются орого- 
въвающія скопленія клфтокъ. У личинокъ зем- 
новодныхъ, живущихъ на суш%, концевые бу- 
горки во время метаморфоза личинокъ пропада- 
ютъ, и вмЪсто того развиваются осязательныя 
пятна. 

Органы, соотвфтствующе открытымъ ко- 
нечнымъ почкамъ въ кож земноводныхъ, ле- 
жать у всфхь рыбъ, кром круглоротыхъ, внут- 
ри особыхъ каналовъ, проходящихъ въ кож%. 
На голов эти каналы :различнымъ образомъ 


вфтвятся (рис. 378, А), а съ каждой стороны туловища проходитъ лишь одинъ простой 
боковой каналь—оть головы до хвостового плавника. Снаружи внутрь каналовъ ведуть. 


Рис. 377. Расположеніе конечныхъ нерв- 
ныхъ бугорковъ въ кож протея (Рго{еи$ 
апошипиз Гаиг.). 7 —спинной рядъ нервныхь 


боковой, 3 — брюшной. По 


бугорковъ, 2 — 
— Мальбранку. 


м$стами мелкія отверстія, образующія съ каждой сто- · 
роны тла такъ наз. боковую линію. Въ тлубин% ка- 
нала лежатъ описанные конечные бугорки, а простран- 
ство между ними въ канал выполнено слизью. Пока 
Лейдигомъ не были открыты въ бокэвомъ канал 
эти нервные бугорки, .,слизистые каналы‘ считались 
железами. Эти каналы произошли изъ желобкообраз- 
ныхъ углубленій поверхности т$ла и въ такомъ -видъ 
остаются на всю жизнь у химеры (Сћітаега). У акулъ 
прилегающая къ каналамъ плотвая соединительная 
ткань не позволяеть стфнкамъ ихъ спадаться; у 
ганоидныхъ и костистыхъ рыбъ каналы погружены 
въ чешуйки, а на головв —въ покровныя кости. 
Вопросъ о значенін боковой лини давно зани- 
малъ наблюдателей, но только въ послфднее время 
нЪкоторый отвфтъ на него дали опыты надъ рыбами, — 
особенно надъ щукою, которая, благодаря своему спо- 
койному характеру, оказалась очень подходящею для 
такихъ опытовъ. Опыты показали, что рыбы, съ пере- 
рфзанными нервами боковой лиши и съ выжженными 
посредствомъ электричества, боковыми кавалами на го- 


гсіп.ого.рі 


Функція КОЖНЫХЪ КАНАЛОВЪ РЫБЪ. 549 


лов, не реагируютъ на слабый токъ воды, ударяющейся въ ихъ тБло. Наоборотъ, нормаль- 
ная щука, съ неповрежденными боковыми органами чувствъ, отвћчаетъ на такія раздраженія 
немедленно. приподнимая задніе лучи спинного плавника, а при боле сильномъ или 
продолжительномъ раздраженіи, расправляя кром того также заднепроходный и хво- 
стовой плавники и затБмъ уплывая. Прикосновеніе твердаго тфла не возбуждаеть этихъ 
органовъ чувствъ, и у рыбъ вообще отсутствуютъ на тфлБ точки давленія. Когда рыба 
приближается къ какому-либо твердому предмету, то органы боковой линіи раздражаются 
теченіемъ воды, отраженной отъ даннаго предмета, и такимъ образомъ предупреждаютъ 
ударъ рыбы о предметъ. Благодаря этому, ослФпленная щука?съ неповрежденными боко- 
выми каналами обходить во время плаванія встрфчные предметы, щука же безъ глазъ 
и безъ боковыхъ органовъ натыкается на каждое ветрВчное препятствіе. Органы чувствъ 
въ каналахъ раздражаются, вфроятно, тБмъ, что слизь, наполняющая каналъ, сгибаетъ, 
уступая давленію воды, щетинки чувствительныхъ клфтокъ. 

Раздраженіе легкимъ теченіемъ воды имфеть для рыбъ прежде всего значеніе при 
плаваніи ночью или въ мутной водф. Рыбы, предпринимающія больше переходи не 
могли бы безъ такихъ 
органовъ оріентиро- 
ваться среди много- 
численныхъ боковыхъ 
притоковъ и проточекъ 
р®чной системы. Мо- 
жетъ быть, иметь зна- 
ченіе также то, что ры- 
бы посредствомъ сво- 
ихъ органовъ могутъ 
опредълять силу тече- 
вія и сообразно съ 
этимъ плыть быстрфе 
или тише: „безъ этихъ 
органовъ вс рыбы бы- 
ли бы въ концф кон- 
цовъ вынесены изъ бас- | 
сейновъ съ проточною = 
водою“. ВФроятно, наконецъ, именно эти органы возбуждаются у самокъ тритововъ и 
нБкоторыхъ рыбъ, когда самцы ихъ во время своихъ любовныхъ игръ, быстро бросаясь 
къ нимъ, сразу передъ ними останавливаются. Сильныя теченія воды, сдвигающія рыбу 
съ мЪста или переворачивающія ее, воспринимаются органами равновћсія и полукруж- 
ными каналами лабиринта (см. ниже). 

Ч$мъ болфе мы удаляемся отъ человфка, тЬмъ труднфе становится сравненіе съ 
органами его кожнаго чувства. У рыбъ доказано существованіе болевыхъ точекъ; онъ 
расположены гуще на голов, чфмъ на туловищ%, и, вфроятно, имъ соотвЪтствуютъ голыя 
нервныя окончанія. Наблюденій надъ остальными позвоночными въ данномъ отношеніи 
нЪтъ. У безпозвоночныхъ голыя нервныя окончания являются часто единственными 
органами чувства давленія; существуютъ ли у нихъ болевыя точки, аналогичныя боле: 
вымъ точкамъ человћка, —представляется сомнительнымъ. У н®которыхъ бозпозвоночныхъ 
механическія раздраженія, повидимому, воспринимаются первичными чувствительными 
клфтками, у позвоночныхъ же такихъ случаевъ никогда не бывает. 

У высшихъ животныхъ органы механическаго чувства известны также внутри 
тБла. Они раздражаются измЪненіями въ состояніи соотвфтственныхъ частей тфла. Раз- 
личныя формы органовъ, раздражаемыхъ, вЪроятно, давленіемъ, находятся въ мускулахъ 
и сухожиліяхъ, въ суставахъ, брыжжейкв и брюшинЪ. Онф найдены у земноводныхъ, 
пресмыкающихся, птицъ и млекопитающихъ. Благодаря имъ, человфкъ узнаетъ о со- 


Рис. 378. А —распредленіе кожныхъ 
каналовъ на голов карпа. 7 — боковая 
ланія. В — продольный разръзъ черезъ 
боковой каналъ пескаря (бою Нима- 
+115 Сиу.). :2— полость канала, 3—0т- 
верстія его наружу, 4—нерввые "бугорки, 
5— свободвый край чешуекъ. А по Мер- 
келю, В по Дейдигу. 
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кращеніи и ослабленіи, а также о сил напряженія своихъ мышцъ. Большею частью 
эти процессы нами не сознаются, но они играютъ въ регулировави нашихъ движеній 
выдающуюся роль. Насколько важно раздраженіе этихъ органовъ при ощупываніи видно 
изъ того, что кончикомъ языка, въ глубокихъ частяхъ котораго органы чувства давленія 
почти или вполнф отсутствуютъ, мы не можемъ прощупать пульса, несмотря на то, что 
ва поверхности языка чувство давленія развито очень тонко. Въ нЪкоторыхъ мЪстахъ 
въ глубин® нашего тфла встрёчаются также органы чувства боли; такъ, хирургическія 
операщи показываютъ, что брюшина наша въ высшей степени чувствительна. Пред- 
ставляютъ ли чувство голода или жажды, недомоганіе и тому подобныя ощущенія также 
результатъ раздраженія какихъ-либо нервныхъ окончаній въ нашемъ т$л$,—мы не знаемъ. 


б) Чувство равнов%сія и его органы. 


Своеобразную форму механическаго чувства представляетъ такъ называемое чув- 
ство равновъсія. У безпозвоночныхъ широко распространены органы чувствъ, состоящіе 
по общему правилу изъ двухъ частей: изъ группы первичныхъ чувствительныхъ клфтокъ, 
снабженныхъ тугими волосками, и изъ одного или нвсколькихъ тяжелыхъ тБлецъ —«ка- 
мушковъ», которые давятъ на эти волоски. Иногда «камушки» эти бывають прикр$илены 


Рис. 379. Статолитные органы медузъ Сипіпа (4) и Кһораіойвна (В) и Р.Д саШапіга (©). 
1 —статолвтъ, 2— чувствительные волоски (щетинки), 3— наружный покровъ органа. По Гертвигу. 


къ ст$нк$ при помощи ножки или стебелька, образуя нФчто вродЪ колотушки, а чув- 
ствительныя щетинки отходятъ тогда или отъ сосфднихъ частей стфнки, или же сидятъ 
на самой колотушкъ (фиг. 379, А и В): такой случай представляютъ многія медузы. Но 
по большей части весь органъ образуетъ ямку (рис. 379, С) или замкнутый пузырекъ, 
по стфнкамъ котораго сидятъ чувствительныя щетинки; въ этомъ случаз тфльце лежитъ 
свободно въ полости или же, изрфдка, прикр$филяется къ концамъ щетинокъ. Подобные 
же органы встрфчаются у всфхъ позвоночныхъ, но воспринимающія и. принадлежать 
здесь къ вторичнымъ чувствительнымъ клфткамъ. 

Органы эти раньше принимались за слуховые. Но зал$мъ опыты показали, что 
большинство безпозвоночныхъ, особенно водныхъ, вовсе не реагируютъ на звукъ; если же 
и реагируютъ, какъ, напр., гарнели (Ра]аешоп, Ра]аетопе{е$), то это происходить оди- 
наково и по удаленіи у нихъ сказанныхъ органовъ чувствъ; —вБроятво, здфеь имъ слу- 
жатъ органы осязанія, такъ какъ, вфдь, звукъ не можетъ распространяться въ водъ безъ 
сотрясеній ея массы. Мы сами можемъ ощущать звуковыя волны въ теплой вод%, опу- 
стивъ въ нее руку. Съ другой стороны, описываемые органы нер$дко бываютъ глубоко 
погружены въ мягкую, лишенную упругости ткань (какъ у мягкотлыхъ), и тогда, звуко- 
выя волны не могли-бы до нихъ достичь. Да и зачфмъ понадобились бы воднымъ жи- 
вотнымъ слуховые органы? Изъ атмосферы не проникаеть въ воду почти ни одинъ звукъ, 
въ самой водЪ также почти не возникаетъ звуковъ. Все это говорить рЪшительно про- 
тивъ подобнато предположенія. 
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Между тЪмъ многочисленные опыты надъ разными животными приводятъь къ убЪ- 
жденію, что удаленіе данныхъ органовъ вызываетъ разнаго рода нарушенія какъ въ дви- 
женіяхъ животныхъ, такъ и въ покоящемся ихъ состоянін. Поэтому органы эти прини- 
маются теперь за органы равновфсія или «статическаго чувства». Въ связи съ этимъ 


Рис. 380. А —1еріотуѕіѕ дгасі1іѕ Ѕагѕ. одинъ изъ расщепленогихъ ра- 

ковъ. 1 — сложные глаза, 2—статоциста, 3 — воспитательная камера. По Г. 0. 

Сарсу. В статоциста Муѕіѕ въ продольномъ разрЪзъ. /—статолить, 

2—чувствитедьные волоски, 2 —чувствитедьныя каътки, 4 —чувствительныя 
щетинки на поверхности тфла. По Б эте. 


«камушки» получаютъ названіе «статолитовъ», а пузырьки, въ 
которыхъ они лежатъ, «статоцистъ». 

° Нетрудно составить себ представлене о дБятельности этихъ 
органовъ. Статолитъ, въ силу своей тяжести, оказываетъ постоян- 
ное давлене по вертикальному направленію книзу, т. е. сильн%е 
всего на находящіяся въ данный моментъ вертикально подъ нимъ 
чувствительныя щетинки; слЬдовательно, при каждомъ новомъ по- 
ложеніи животнаго онъ давить на разныя щетинки. Такимъ обра: 
зомъ, со всякимъ положеніемъ тфла связаны въ данномъ орган 
чувства опредФленныя возбужденія, которыми вызываются въ цен- 
тральной нервной системф цБлесообразныя рефлекторныя движенія, 
направленныя къ возстановленію нормальнаго положенія тБла. Си- 
ла тяжести дъйствуетъ на статолитъ безразлично, лежить ли онъ свободно на поверх- 
ности тфла животнаго, или же заключень въ пузырькЪ глубоко внутри тла. 

При всемъ однообрази общаго строенія органовъ равновфсія, въ разныхъ случаяхъ 
наблюдаются все же извфетныя . 
отклоненя. М%етонахожденіе 
ихъ бываеть весьма различно: 
такъ, у медузъ и ребровиковъ 
они лежать на тфлЪ поверх- 
ностно; у червей и моллюсковъ 
статоцисты располагаются вбли- рџ,, 381. Статоциста ракушника Муки даПоргомпеайв Гат, 1— 
зи головного и ножного нервнаго чувствительныя клътки съ полосками, :2—статолиты, 3—каналъ на мЪсть 
узла; у толотуріи же Зупара впячиванія. По Листу. 
онБ лежать парами на радіальныхъ нервахъ вблизи ихъ начала, погруженныя въ 
стфнку тфла; у десятиногихъ раковъ мы находимъ ихъ въ основномъ членик первой 
пары усиковъ, у расщепленогихъ — во внутренней вЪтви послфдней пары абдоми- 
нальныхъ (брюшныхъ) ножекъ. Статолиты, прикрЬиленные къ стфнкЪ въ видф ко- 
лотушекъ, встрфчаются, кромф медузъ, еще лишь въ статоцистахъ свободно-плаваю- 
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щихъ оболочниковъ—аппендикулярй и личинокъ асцидій. А и В рис. 379 локавываютъ 
намъ эти образованія у трахимедузъ. У сцифомедузъ статолитъ лежитъ на конц бу- 
лавовиднаго краевого тфльца, и дЪйствіе его выражается здБсь различнымъ давленіемъ 
на очень богатый нервами стебелекъ краевого тфльца; это единственный примфръ отсут- 
ствія чувствительныхъ щетинокъ. Сами статоцисты также могутъ имфть весьма различное 
строеніе; он бываютъ открытыми или замкнутыми, и между этими формами встрёчаются 
переходы. У ребровиковъ (рис. 379, С) отверстіе статоцисты, лежащей на аборальномъ 
полюс, окружено сильными р$сничками. образующими куполообразный сводъ, а стато- 
лить подвЪшенъ подъ этимъ куполомъ на четырехъ такъ называемыхъ «рессорахъ», т. е. 
сросшихся пучкахъ чувствительныхъ щетинокъ. У десятиногихъ раковъ статоциста 
широко открыта, и входъ въ нее замыкаютъ лишь тугіе волоски. Напротивъ того, у 
расщепленогихъ раковъ (Муз, рис. 380) статоциста, хотя и возникаетъ такъ же, 
какъ и въ предыдущемъ случаф, путемъ впячиванія наружнаго эпителія, но края впя- 
чиванія почти совершенно смыкаются. У моллюсковъ статоцисты также замкнуты, но у 
нВкоторыхъ двустворчатыхъ, напр., у МуШиз (рис. 381), онф остаются въ сообщеніи съ 
наружной средою посредствомъ длиннаго канала; у двужаберныхъ головоногихъ этотъ ка- 
налъ закрывается, но слды его сохраняются. Что 
касается брюхоногихъ, то у взрослыхъ животныхъ 
отъ него не остается уже никакихъ признаковъ. 
Открытое сообщеніе съ внЪшней средой сохраняется 
также въ статоцистахъ нЪкоторыхъ кольчатыхъ 
червей (Вгапсһіотта). У многихъ моллюсковъ, 
напр., у двустворчатыхъ (пластинчатожаберныхъ), 
сверхъ чувствительныхь щетинокъ существуютъ 
еще въ статоцистБ мерцательные волоски, ударами 
которыхъ приводятся въ движеніе многочисленные 
мелкіе статолиты. Необычайно сложно строеніе ста- 
тоцисть у двужаберныхъ головоногихъ: въ полость 
крупнаго пузырька вдаются со ст$нки многочислен- 
= ные сосочки; чувствительный эпителій ограничи- 
Рис. 382. Статоциста плавающаго брюхоногаго вается лишь нфкоторыми местами, а наряду съ 
еще стер уа зіла главными статолитами наблюдаются многочислен- 
на всемъ ея протяжени, какъ при злективной НЫЯ кучки мелкихъ кристалликовъ; сверхъ того. 
окраск%, 3 — нервъ органа, 4 нар зы ще-  здфеь имфются еще узкія полоски чувствительнаго 
та оауск 9 опителія, такъ называемыя стае вїаќісае, кото- 
рыхъ не касаются статолиты и котдрыя, повиди- 
мому, служатъ для воспріятія раздраженій отъ потоковъ жидкости внутри пузырька, воз- 
никающихъ при поворотв т$ла животнаго. Число органовъ равновфсія у медузъ бываетъ 
восемь или кратное восьми; у рёбровиковъ всегда бываетъ только одинъ такой органъ. 
Двусторонне-симметричныя животныя обладаютъ парными органами равновћсія, которые 
взаимно дополняютъ другъ друга. 

Статолиты образуются обыкновенно въ пузырькахъ, какъ продуктъ отдфлешя клЪ- 
токъ: такъ происходить дфло у водныхъ брюхоногихъ (рис. 382), гдъ красивые, съ пра- 
вильными концентрическими слоями статолиты состоятъ изъ углекислой извести и орга- 
ническаго основного вещества; у Муз (рис. 380, В) статолить имфеть органическое 
ядро съ кристаллической оболочкой, отложившейся вокругъ него концентрически и со- 
стоящей изъ фтористаго кальція. Иногда въ одномъ пузырькБ мы находимъ несколько 
статолитовъ, напр., у пластинчатожаберныхъ и брюхоногихъ. Статолитами у десятино- 
гихъ раковъ служатъ постороннія тзла, и посл каждаго линянія, когда вмфотВ съ внфш- 
нимъ покровомъ сбрасывается и хитинистая выстилка пузырьковъ съ статолитами, жи- 
вотное вновь вабираетъ ихъ; они бывають здфеь соединены въ одинъ плотный каму- 
шекъ помощью особаго основного вещества. На свфже-перелинявшихъ гарнеляхъ (Ра- 
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Јаетоп) можно наблюдать, какъ он усердно шарятъ 
своими клешнями по дну сосуда и какъ затФмъ напра- 
вляютъ ихь къ своей статоцистф. Собранныя песчинки 
здфеь слишкомъ мелки для того, чтобы ихъ замфтить 
простымъ глазомъ. Но можно положить рачка сейчасъ 
же послБ линянія въ сосудъ съ фильтрованной водою. 
на дн котораго насыпаны кристаллики мочевой кисло- 
ты, —и тогда мы убфдимся, что статолиты будутъ со- 
стоять изъ этихъ кристалликовъ. 

На этой-то особенности десятиногихъ раковъ осно- 
ванъ одинъ изъ самыхъ изящныхъ опытовъ, выясняю- 
щихъ значеніе статоцистъ. Одна гарнель (Ра]аетоп, 
рис. 383) была опущена послв линьки въ сосудъ съ во- 
дой, на дно котораго были насыпаны мелкія желфзныя 
опилки; этими опилками она наполнила свои статоцисты. 
На полученные такимъ образомъ желфзные статолиты 
можно было затБмъ лёйствовать электромагнитомъ. При- 
ближая его съ одной стороны къ раку, заставляли рака 
поворачиваться спинкой отъ электромагнита, и тЬмъ 
сильне, чЪмъ ближе къ нему быль придвинутъ послЪд- 
ній. На статолитъ здфсь дЪйствовали двЪ силы: притя- Рис. 383. Передняя половина тла од- 

М А Е ной гарнели (Ра!аетоп) со спинной 
женіе земли и притяженіе электромагнита; равнодй- стороны. 7—передніе усики, 2—лежащія 
ствующая двухъ этихъ силъ заставляла статолитъ, дав- въ ихъ освовномъ членик® статоцисты, 
леніе котораго прежде было направлено вертикально > =алніе Р асрн глаза. По 
книзу, давить теперь наклонно, въ сторону магнита, т. е. 
такимъ образомъ, какимъ онъ давилъ-бы при нормальныхъ условіяхъ, если-бы ракъ былъ 
повернуть спиною къ магниту. Чтобы выйти 
изъ этого кажущагося наклоннаго положенія, | 
животное и продвлываетъ соотвтствующій | 
поворотъ въ противоположную сторону (рис. 
384). Такъ же и лошадь, бъгущая по кругу, 
наклоняетъ свое тфло потому, что на ея ста- ' 
толиты, кром® силы тяжести, дфйствуеть те- 
перь еще центробъжная сила. | 

Значене органа равновъсія для рету- 
лированія положенія тфла въ пространств о 
доказано и для другихъ животныхъ. Такъ, 
ребровикъ Вегоё, по удаленіи его органа рав- 
новћсія, не въ состояніи бываетъ вернуться 
въ обычное положеніе, когда ему придано 
иное положеніе. Одно изъ головоногихъ, Ее- 
Фопе, посл удаленія статоцисть обнаружи- 
ваетъ разстройство въ плавательныхъ движе- | 


ніяхъ: оно кружится вокругъ своей про- рис. 384. Схематичный разрьзъ черезъ основные чле 
дольной оси, плаваеть долго на спин, не- ники сомит ач Ра!аетоп, — при ине 
положении (4) и при дФйствм магнитомъ саћъва у въ 
рћъдко кувыркается, чего никогда не дфлають равнолъйствующая (А) между силою притяжения магивтожъ 
нормальныя животныя. Особенно поразитель- (М) и силою тяжести (5)дЪйствуетъ на статолить такимъ- 
ны бывають разстройства движеній, если же образомь, какъ одва сила тяжести въ А (5); поэтому 


2 г ракъ считаеть свое положен!е тћла нормальнымъ. 7 — отвер- 
животное вмфсть съ тЬмъ еще ослЬплено; но сте статоцисты, 2 — чувствительные волоски, 3—статолить. 
ослфпленныя животныя, у которыхъ стато- 

цисты сохранены, плавають вполнъ нормально. Такимъ же образомъ расщепленогій 


ракъ Муѕіѕ, посл подобной же операціи, плаваеть на спинЪ, между тЬмъ какъ нормально 
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онъ держится всегда въ неустойчивомъ равновфои, брюшкомъ внизъ; способность оріен- 
тироваться онъ пробрфтаеть вновь только тогда, когда, опустившись на дно, пользуется 
осязаніемъ: тогда онъ снова принимаетъ обычное положене. То же наблюдается и при 
удален!и стотоцистъ у гарнелей изъ рода Репаецз. Личинки омара, содержимыя въ филь- 
трованной водф и такимъ образомъ лишенныя возможности наполнить свои статоцисты 
посл линьки, безпомощно кружатея въ вод и тоже плаваютъ брюшкомъ кверху. 

Органы равнов$е1я встрфчаются далеко не у всфхъ безпозвоночныхъ. Животныхъ, 
обладаюшихъ этими органами, можно раздфлить но ихъ образу жизни на двъ группы. 
Одни — хорошіе пловцы: таковы медузы и ребровики, а также нЪкоторые паренхима- 
тозные плоскіе черви (турбелляріи), а изъ мягкотЬлыхъ—плавающія брюхоногія, крыло- 
ногія и нкоторыя двужаберныя головоногія; изъ раковъ — расщепленогіе и нЪкоторые 
десятиногіе раки; сюда же надо причислить еще аппендикулярій и личинокъ асцидій — 
изъ оболочниковъ. Другую группу составляютъ плохо движущіяся животныя, частью даже 
временно прикрВпляющіяся; частью они живутъ, роясь въ песк%, какъ, напр., червь Аге- 
пісоЈа, употребляемый часто рыбаками для наживки (изъ отряда многощетинковыхъ коль- 
чатыхъ червей), а также голотурія Зупар{а, частью же бываютъ снабжены «домикомъ» — 
какъ черви-трубчатники, брюхоногія и пластинчатожаберныя. 

Общимъ въ образъ жизни этихъ, столь различныхъ въ остальныхъ отношеніяхъ 
животныхъ является то, что они въ течен!е извфетнаго періода времени бываютъ окру- 
жены со всБхъ сторонъ одною и тою же средой: плавающія— водою, роющіяся —пескомъ; 
а имБющія раковину —стБнками своего жилища. На границ двухъ разныхъ средъ, на 
дн, напр., воднаго бассейна или на поверхности земли, достаточно было-бы и чувства 
осязанйя для того, чтобы оріентироваться, или, какъ говорится, чтобы отличить «верхъ отъ 
низа». Но осязанія недостаточно, если окружающая срела не представляетъ никакихъ ощу- 
тимыхъ различій: осязательные аппараты испытываютъ всегда одно и то же ощущеніе, какъ 
бы водное животное ни было повернуто своею спиной — кверху, книзу или вбокъ. Правда, 
для оріентированія могутъ служить еще органы зр%нія, —но только днемъ, а что касается 
животныхъ, обладающихъ раковиной, то зрБніе и днемъ немного поможетъ имъ внутри ра- 
ковины. Сила же тяжести всегда лЪйствуетъ въ одномъ и томъ же направлении, а оттого ста- 
толиты давятъ разно на чувствительный аппаратъ въ зависимости отъ положеня тФла. 

Тфмъ не менфе мы находимъ статолиты далеко не у всфхъ животныхъ изъ числа 
очень искусныхъ пловцовъ, находимъ ихъ также не у всфхъ летающих, для которыхъ 
атмосфера представляетъ сходныя условія, —напр., ихъ нфть у всзхъ летающихъ и пла- 
вающихъ насфкомыхъ. Но у этихъ животныхъ во время движенія тВло находится въ 
устойчивомъ равнов%сіи, и лоложеніе его регулируется непосредственно двйствіемъ силы 
тяжести: такъ, напр., водный клопъ-гладышъ (Моюпеса) плаваетъ брюшной стдроной кверху, 
такъ какъ на брюшной сторон находится запасъ воздуха, и, слЪдовательно, эта сторона 
оказывается легче; плавунецъ (Пуііѕсиѕ) плаваетъ спинкой кверху потому, что запасъ 
воздуха у него находится подъ надкрыльями. У већхъ летающихъ насвкомыхъ крылья 
сочленяются съ тБломъ такъ высоко, что центръ тяжести тфла лежитъ ниже точки при- 
кр$пленя послЪднихъ; поэтому спина всегда должна быть обращена кверху. 

У непокрытыхъ раковиною, сидячихъ или ползающихъ животныхъ органовъ рав- 
новЂсія не бываетъ. Такъ, у медузъ они есть, а у полиповъ ихъ н%тъ; асцидіи теряютъ 
свои статолиты при превращеніи, когда онф изъ свободно-плавающихъ личинокъ пре- 
вращаются въ неподвижно-прикр%пленныхъ животныхъ. У крабовъ (Сагсіпиѕ и другихъ), 
тфло которыхъ находится въ устойчивомъ равновђсіи, хотя и имфются статоцисты въ 
форм ямокъ, но безъ статолитовъ, и очень сомнительно, чтобы ихъ могла замфнять на- 
ходящаяся въ ямкахъ морская вода; наоборотъ, ихъ свободно-плавающія личинки (706а) 
обладаютъ статолитами. Исключеніемъ являются голыя брюхоногія и неплавающіе длин- 
нохвостые раки, напр., рфчной ракъ и омаръ: тв и другіе, подобно своимъ снабженнымъ 
раковинами или свободно-плавающимъ родичамъ, сохранили органы равновфе1я. унасл$до- 
ванные отъ предковъ, ведшихъ иной образъ жизни. 
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У позвоночныхъ тоже существують органы, соотвЪтествующіе по своей функщи 
органамъ равковћсія безпозвоночныхъ, именно, — такіе же статолиты, лежащіе на волоскахъ 


чувствительныхъ клфтокъ и раздражающие ихъ своими 
движеніями при измфнен!и въ положеніи тла животнаго 
или при измфнен!и быстроты передвиженія животнаго. 
Статолиты заключены здфсь не въ маленькій пузырек, 
какъ у большинства безпозвоночныхъ, но, какъ у голо- 
воногихъ, лежатъ въ боле обширной полости, называе- 
мой лабиринтомъ, гдБ заключаются еще и другіе органы 
чувствъ. Лабиринтъ общераспространенъ у позвоноч- 
ныхъ и отсутствуетъ лишь у ланцетника; онъ состоитъ 
изъ двухъ неправильныхъ пузырьковъ, помфщающихся 
въ череп по об$ стороны продолговатаго мозга. Пузырь- 
ки эти, какъ статоцисты безпозвоночныхъ, происходятъ 
изъ эктодермы и закладываются въ видв ямкообразнаго 
впячиванія эпидермиса, которое опускается въ глубину 
и отшнуровывается. Каналъ, которымъ первоначально 
лабиринтъ сообщался съ поверхностью тфла (такъ на- 
зываемый эндолимфатическій каналъ), сохраняется на 
всю жизнь у селахій, у прочихъ же позвоночныхъ онъ 
оканчивается слЪпо въ стфнкахъ черепа. 

Только у круглоротыхъ лабиринтовый пузырекъ 
устроенъ болфе или менфе просто; у прочихъ же поз- 
воночныхъ строеніе его весьма сложно, за что онъ и 
получилъ свое названіе «лабиринта»; онъ состоитъ здъсь 


Рис. 385. Схема лЬваго лабиринта поз- 
воночнаго. 7 — шігісшиѕз; 2— зассшиз; 
3, 4 и 5— полукружвые кавалы съ ихъ 
ампуллами (6, 7 и 8); 9—11 — чуветви- 
тельный эпителій съ статолитами, т. наз. 
тасша иќгісші, ѕассші и Јасепае; 12— 
эндолвмфатическій каналъ. По Видер- 
сгейму. 


изъ пузырьковъ и каналовъ (рис. 385). Въ немъ различаются два главныхъ отдфла, верх- 
ній, такъ называемый џпігісшиѕ, и нижній—ѕасешиѕ, отдфленные другь отъ друга пере- 


хватомъ. Къ засоШиз по срединной линін всегда при- 
мыкаетъ вышеназванный эндолимфатическій каналъ (12), 
а кзади отходить отъ перваго слБпой мшковидный выс- 
тупъ—улитковый ходъ, Іасепа (11), имющій у разныхъ 
группъ позвоночныхъ весьма различную форму. Отъ џігі- 
сшиѕ въ свою очередь берутъ начало три полукружные 
кавала, впадающіе въ него обоими своими концами. Эти 
каналы располагаются въ трехъ взаимно перпендикуляр- 
ныхъ плоскостяхъ: два канала стоятъ вертикально и пе- 
ресфкаются подъ прямымъ угломъ, причемъ одинъ изъ 
нихъ (3) обращенъ косо кпереди, другой (5) — косо кзади; 
третій же каналъ (4) направленъ кнаружи и лежитъ го- 
ризонтально. Такимъ образомъ, каналы эти установлены 
по тремъ измфренямъ пространства, словно природная 
система координатъ. Въ точкЪ своего схожденія два вер- 
тикальные канала входять въ џігісшиѕ однимъ общимъ 
рукавомъ; два другихъ устья вертикальныхъ каналовъ 
и переднее устье горизонтальнаго расширены въ видф 
такъ называемыхъ ампуллъ. 

Въ лабиринт имфется нВсколько участковъ чуветви- 
тельнаго эпителія, строеніе которыхъ совершенно сходно 
со строеніемъ нервныхъ бугорковъ въ каналахъ боковой 


Рис. 386. Нервныя окончанія въ та- 
сша ѕасси!і молодой мыши. 7 —чувстви- 
тельныя ваЪтки съ чувствительными штиф- 
тиками (2), Э—нервныя волокна, им- 
прегнированныя хромовымъ серебромъ, 4— 
ихъ концевыя развфтвленя; въ глубинъ 
эпителія видны ядра поддерживающихь 
клЬтокъ. По Ф. Ленхосеку. 


лини рыбъ: они состоятъ изъ вторичныхъ чувствительныхъ клфтокъ, изъ которыхъ каждая 
несетъ тугую щетинку (штифтикъ), и зат$мъ-—изъ поддерживающихъ клътокъ (рис. 386). 
Нервныя волокна развфтвляются между клфтками, обвивая ихъ. своими древовидными 
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концами. Такія пятна чувствительнаго эпитемя находятся въ трехъ ампуллахъ полу- 
кружныхъ каналовъ, въ шас з, въ ѕассшиѕ, въ Јавепа, и одно маленькое пятнышко 
(тасша пефеса) не имфетъ опредфленнаго положеня (у млекопитающихъ оно отсут- 
ствуетъ). ТБ изъ пятенъ, которыя находятся въ цігісшиѕ и ѕассшиѕ (а у рыбъ—и въ 
Іасепа), несутъ статолиты, расположенные на волоскахъ чувствительныхъ клЪтокъ. У рыбъ 
эти статолиты—большія плотныя конкреціи углекислой извести, у прочихъ позвоночныхъ 
они состоять изъ многочисленныхъ мелкихъ, склеенныхъ между собою кристалликовъ и 
представляють такъ называемый слуховой песокъ. Полость лабиринта наполнена содер- 
жащею бБлокъ жидкостью—эндолимфой. 

Эпителіальный мБшочекъ лабиринта окруженъ соединительнотканной оболочкой, а 
эта послФдняя въ свою очередь —костною или хрящевою тканью. Вокругъ лабиринта внутри 


| 


| ры 


Рис. 887. Схема лабиринтовъ лЬвой стороны тфла: костистой рыбы (4), лягушки (В), черепахи ((7), крокодила 
(2), птицы (Е) и млекопитающаго (17). 1 — тасша шігісші. 2— тасша засси!, 3— тасша Іарепае, 4—т. наз. основ- 
ной сосочекъ. Эндолнифатичесый каналъ вездћ опущенъ. 


соединительной ткани образуется лимфатическое (такъ называемое перилимфатическое) 
пространство. Эпителіальный пузырекъ лабиринта вмфст съ его соединительнотканною 
оболочкою носить названіе перепончатаго лабиринта, хрящевая же или костная оболочка, 
повторяющая въ грубыхъ чертахъ его форму. зовется хрящевымъ или костнымъ ла- 
биринтомъ. 

Верхняя часть лабиринта —иігісшиз, съ его полукружными каналами, —сохраняеть, 
въ основных чертахъ, одно и то же строеніе у всЪхъ позвоночвыхъ. Напротивъ, нижняя 
часть, ѕассшиѕ, съ его придатками, все болфе и болве дифференцируется и пріобрътаетъ 
все большее значеніе: Іасепа, которая у рыбъ еще едва обозначена, становится посте- 
пенно больше и у млекопитающихъ превращается въ очень развитую слуховую улитку 
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(фиг. 387). Въ то время, какъ остальной лабиривтъ со своими статолитами продолжаетъ 
играть роль органа равновфсія, отличаясь отъ подобныхъ же органовъ безпозвоночныхъ 
(исключая разв двужаберныхъ головоногихъ) большею сложностью, благодаря существо- 
ванію полукружныхъ каналовъ, —Іасепа, еще входящая у рыбъ въ составъ органа равно- 
вБсія, начиная съ земноводныхъ, становится органомъ слуха. Въ то же время весь ла- 
биринтъ, начиная съ земноводныхъ, вступаеть въ сношенія съ внфшнимъ міромъ: онъ 
располагается непосредственно близъ первой жаберной щели, которая у селахій продол- 
жаеть еще существовать въ видф такъ называемаго брызгальца, у костистыхъ же рыбъ 
исчезаетъ. Снаружи полость эта замыкается эластической перепонкой —барабанной пере- 
понкой, а внутри она открывается, какъ у селахій, въ полость рта посредствомъ такъ 
называемой евстахіевой трубы. Такимъ путемъ изъ перваго жабернаго м8шка образуется 
среднее ухо; близлежащія части жабернаго скелета, съ увеличеніемъ полости средняго 
уха, вдаются въ нее и превращаются въ звукопроводящіе ашараты— слуховые хрящи 
или косточки. Съ перемфщенемъ барабанной перепонки для защиты ея вглубь тла, 
возвикаетъ, начиная съ пресмыкающихся, наружный слуховой проходъ, который допол- 
няется зат$мъ у млекопитающихъ вспомогательнымт аппаратомъ-—ушной раковиной. 

Итакъ, наибольшею и первоначальною частью лабиринта является органъ равно- 
вая, и только, какъ придатокъ его, развивается слуховой аппаратъ изъ Іасепа, которая 
у рыбъ еще совеъмъ не развита и представляетъ статолитный органъ. Слфдовательно, у 
рыбъ нЪфть такого слухового аппарата, какъ у прочихъ позвоночныхъ, и если только онъ 
не замфняется у нихъ какими-либо другими органами, то онф должны быть глухи. Ко- 
нечно, это противорфчить общераспространенному мнфню. Рыбаки, напр., стараются во 
время ловли рыбъ производить какъ можно меньше шума, чтобы не распугать добычи. 
Часто разсказываютъ также, какъ рыба въ прудахъ собирается для кормленія по звону 
колокольчика. Однако, при ближайшемъ изслБдованіи Крейдля въ прудахъ Кремемюн- 
стерскаго монастыря въ Верхней Австри, эти разсказы оказались ошибочными: когда 
онъ, осторожно подойдя къ каменной плотинф пруда и спрятавшись за колонной, звонилъ 
въ колокольчикъ, то рыба вовсе не приплывала; слфдовательно, ее приманиваетъ не звукъ 
колокольчика, а сотрясеше почвы отъ шатовъ, передающееся въ вод, а также видъ чело- 
вфка, приближающагося съ кормомъ. 

Многочисленные опыты, спеціально произведенные для рфшеня этого вопроса, дали 
тоть же результатъ: рыбы не слышатъ, какъ другіе позвоночные. Золотыя рыбки не 
реагируютъ на звуки, производимые хлопаньемъ палки въ водф. Онъ не выказываютъ 
признаковъ возбужденія даже при отравлен!и стрихниномъ, повышающимъ ихъ чувстви- 
тельность, хотя въ то же время отъ малйшаго сотрясенія ихъ сосуда принимаются дико 
метаться во вс стороны. Только выстрълъ изъ револьвера вызывалъ ихъ безпокойство; 
но такое же впечатл$ не онъ производилъ и на рыбъ, у которыхъ были удалены оба ла- 
биринта,—такъ что никакъ нельзя говорить о дфйствительномъ «слухз» Крейдль). 
Звукъ въ водъ обязательно сопровождается ея сотрясеніемъ. Поэтому плотву можно разо- 
гнать звономъ электрическаго колокольчика, опущеннаго въ воду и прикрытаго толетымъ 
металлическимъ ведромъ, опрокинутымъ кверху дномъ. Однако, разбфгаются только тЬ 
рыбы, которыя находятся не дале восьми метровъ разстоянія отъ источника звука, 
между тъмъ какъ нырнувшій въ воду человвкъ слышитъ звукъ колокольчика еще на раз- 
стояніи 50 метровъ. Возможно, что боле длинныя волны съ меньшимъ числомъ колебаній 
здесь раздражаютъ органы чувствъ, находящіеся въ кожныхъ каналахъ рыбъ (см. выше 
стр. 549); во всякомъ случа, на основаніи опытовъ К рейдля, слфдуетъ считать со- 
вершенно невБроятнымъ, чтобы возбужденіе рыбъ здесь возникало отъ раздраженя ихъ 
лабиринтовъ. 

Какъ тонка все же бываетъ реакція на звуковыя волны у нкоторыхъ рыбъ, пока- 
зываетъ опытъ съ карликовымъ сомомъ (Атіцгиѕ першоѕиѕ Каѓ.): эта рыба въ спокойно 
стоящемъ акваріумь каждый разъ дфлала скачекъ въ ‘отвФтъ на довольно тихій свистъ 
губами, —даже и въ томъ случа, если для устраненія зрительныхъ впечатлБній свистя- 
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щій оборачивался спиною къ акваріуму. Быть можеть, столь тонкая механическая чув- 
ствительность этой рыбы локализирована въ ея многочисленныхъ усикахъ. Примђъръ 
раздраженія осязательныхъ органовъ такими же слабыми волнообразными движеніями 
представляеть актинія Ейуагаѕіа 1асНаса Р. Еіѕсһ., которая съеживается отъ свиста, 
хотя никакихъ органовъ слуха у нея нЪтъ. Можно устранить изъ опыта работу органовъ 
кожнаго чувства рыбъ, дфйствуя на нихъ звуками въ иной сред (не въ водВ). Для 
этого пригоденъ, напр., угорь, способный долго оставаться на воздух, зарывшись во 
влажный мохъ. Оказывается, что при такихъ условіяхъ угорь совеБмъ не реагируетъ 
на звуки. 

Объ истинномъ значеніи лабиринта у рыбъ можно составить себв понятіе, пре- 
кращая его дВятельность. Послднее достигается или удаленіемъ всего органа, или пере- 
ръзаніемъ его нерва (именно 8-ой пары головныхъ нервовъ). Тогда наблюдаются тв же 
явленія, что у голововогихъ и другихъ безпозвоночныхъ при разрушеніи статоцистъ. Опе- 
рированныя указаннымъ образомъ акулы и костистыя рыбы вертятся при плаваніи во- 
кругь своей продольной оси, а временами плаваютъ на спин. Усилія повернуть ихъ 
брюшною стороною внизъ остаются тщетными, а когда ихъ переворачиваютъ на спину, 
онф не обнаруживаютъ никакого сопротивленія. Если, вдувая воздухъ подъ кожу брюха, 
сдЪлать брюшную сторону болће легкою, то нормальное животное всетаки плаваетъ брю- 
хомъ внизъ, а оперированное—брюхомъ кверху. Итакъ, удаленіе лабиринтовъ вызываетъ 
тБ-же явленія, что и удаленіе статоцистъ, откуда, въ свою очередь, слЪдуетъ, что лаби- 
ринтъ заклю чаетъ въ себф органъ равновВсія. Подобные же результаты получаются изъ 
опытовъ надъ высшими позвоночными. Лягушки безъ лабиринтовъ ве въ состояніи 
удерживаться въ равновфсіи на наклонной доскъ. Положенныя на спину въ воду, онЪ 
проплываютъ довольно большое разстояніе въ такомъ положеніи, чего никогда не бываетъ 
съ нормальными лягушками. Голуби посл такой же операщи при движеніяхъ качаются 
съ боку на бокъ. Только сухопутныя животныя не теряютъ способности къ оріентировк%, 
потому что здесь въ значительной степени выступаютъ на смъну проще органы чувствъ, 
особенно органы осязанія при соприкосновеніи съ почвой. 

Сравненіе съ безпозвоночными ясно указываетъ на то, что всБ эти явленія 
происходять именно благодаря удаленію статолитовъ въ лабиринтахъ. Кром ста- 
толитныхъ органовь въ шігісшиѕ, зассшаз и Іасепа, имфются еще полукружные 
каналы, ампуллы которыхь тоже снабжены нервными окончаніями. Теоретическія 
соображенія относительно ихъ роли вполнф подтверждаются результатами опытовъ. 
Если мы будемъ вращать вправо тарелку съ жидкостью вокругь оси, прохо- 
дящей вертикально черезъ центръ тарелки, то жидкость, въ силу инерціи, не двинется 
сразу за тарелкою, а будетъ отставать отъ нея, т.е. первое время будетъ вращаться по от- 
ношенію къ тарелкф—въ лЪвую сторону. Подобнымъ же образомъ должна двигаться и 
эндолимфа въ полукружныхъ каналахъ при поворотахъ этихъ каналовъ вмфстВ съ го- 
ловою. Движеніе это бываетъ сильне всего въ одномъ опредвленномъ канал, именно 
въ томъ, плоскость которато совпадаетъ съ плоскостью вращеня головы: такъ, если го- 
лова человфка поворачивается въ горизонтальной плоскости (напр., когда мы огляды- 
ваемся назадъ),—это вызываетъ движеніе эндолимфы въ горизонтальныхъ каналахъ обоихъ 
лабиринтовъ; если мы наклоняемъ голову вправо и впередъ (безъ сгибанія шеи), то при- 
ходить въ движеніе эндолимфа праваго передняго и лфваго задняго канала. Подобное же 
движеніе влфво вызываетъ цвижен!е эндолимфы въ лфвомъ переднемъ и въ правомъ зад- 
немъ канал. Въ случа несовпаденія плоскости поворота головы съ направленіемъ по- 
лукружныхъ каналовъ, потокъ эндолимфы въ отдфльныхъ каналахъ бываетъ тБмъ слабће, 
ч$мъ болфе плоскость вращенія не совпадаетъ съ плоскостью канала. Чфмъ быстр%е 
вращеніе головы, тёмъ сильнфе бываетъ и потокъ эндолимфы. Этимъ потокомъ приводятся 
въ движене и раздражаются чувствительные волоски въ ампуллахъ; у человћка концы 
этихъ волосковъ склеены студенистою массой; увлекаемая эндолимфой она передаетъ 
толчокъ тфмъ волоскамъ, которые сидятъ по течевію потока; въ силу этого, въ зависи- 
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мости отъ направленія потока, раздражаются то т, то другіе волоски, и, слБдовалельно, 
возбужденіе будетъ различно. Такимъ путемъ разнообразныя вращенія головы могутъ 
отм®чаться нервной системой, а вмфетВ съ твмъ могутъ регулироваться и соотвфтетвующя 
движенія тфла (напр., при падени, когда мы спотыкаемся и т, п.). 

Такъ какъ дЂятельность органа равнов%сія совершается безсознательно, и мы не 
можемъ прекращать или вызывать ее по своему желанію, то въ настоящее время мы не 
имБемъ возможности провфрить вышеизложенныя соображенія на человзк$. ВЪрность ихъ 
удалось впервые подтвердить экспериментально на голуб%. Эндолимфа въ обнаженномъ 
канал голубя приводилась въ движеніе ударами по кавалу тонкаго молоточкообразнаго 
инструмента. Если ударялся лфвый горизонтальный полукружный каналъ, причемъ дви- 
жене эндолимфы въ немъ происходило въ направленіи отъ ампуллы, т. е. спереди на- 
задъ, то явленіе имфло такой же видъ, какъ при поворачиваніи головы голубя направо, 
т. е. въ сторону ампузлы. И животное также проявляло соотвЪтствующую реакцію: оно 
поворачивало голову влЂво, какъ будто бы ему нужно было противодъйствовать насиль- 
ственному повороту головы вправо. Точно также и опыты съ искусственно-вызываемыми 
движеніями эндолимфы въ другихъ каналахъ приводили къ отвЪтнымъ движеніямъ го- 
ловы въ направленіи потока эндолимфы. Подобные же опыты и съ одинаковымъ резуль- 
татомъ производились и надъ другими позвоночными. Рыбы, напр., отвчали на такія 
раздраженя движеніями плавниковъ, какъ бы стараясь вернуться къ нормальному 
положению. 

Если, такимъ образомъ, полукружные каналы суть органы, возбуждаемые враща- 
тельными движеніями или угловыми скоростями, то намъ становится понятнымъ цфлый 
рядъ явленій, вызываемыхъ пораненіемъ или заболъваніемъ полукружныхъ каналовъ. 
Животныя, у которыхъ эти органы работаютъ ненормально, уже не испытываютъ голо- 
вокруженія отъ быстраго вращенія: кошка, у которой перерзана 8-ая пара головныхъ 
нервовъ, не обнаруживаеть при вращени никакихъ признаковъ головокруженія, между 
тфмъ какъ у здоровой кошки при этихъ условіяхъ наблюдаются даже судороги всего тла; 
у танцующихъ мышей полукружные каналы, повидимому, недостаточно развиты; у моло- 
дыхъ радужныхъ форелей (Ѕаїто ігійеџѕ, \. бірр.) нзкоторыя паразитарныя заболфванія 
черепного хряща, распространяясь на лабиринты, вызываютъ быстрое вращеніе, такъ 
называемый «вертежъ» рыбъ. Но во всфхъ этихъ случаяхъ незамфтно бываетъ разстрой- 
ства въ способности оріентировки, которое происходить у нормальныхъ животныхъ отъ 
чрезмрной работы полукружныхъ каналовъ. Изв$стно также, что глухонфмые люди часто 
бываютъ совершенно не подвержены головокруженію; такъ, изъ числа 519 глухонФмыхъ 
у 186 не удавалось вызывать головокруженія. Это, вћроятно, объясняется болЪзненнымъ 
измфненіемъ полукружныхъ каналовъ въ связи съ болЪзнью органовъ слуха. 

Дфятельность полукружныхъ каналовъ напоминаетъ намъ дфятельность каналовъ 
кожнаго чувства у рыбъ: какъ тамъ, такъ и здесь наблюдаются потоки жидкости въ си- 
стемБ каналовъ, служащіе для раздраженія концевыхъ нервныхъ органовъ, да и эти 
нервныя окончанія въ обоихъ случаяхъ устроены одинаково. 8-ой головной нервъ, идущій 
къ лабиринтамъ. начинается отъ того же мЪста мозга, что и нервные стволы, снабжающе 
нервами чувствительные каналы на голов рыбъ. Наконецъ, у акулъ лабиринты всю ихъ 
жизнь остаются въ связи съ внЪшней средой черезъ эндолимфатическій каналъ. Все это 
позволяетъ утверждать, что лабиринтъ развился именно изъ такихъ каналовъ кожнаго 
чувства, и что онъ представляль первоначально просто глубже опустившуюся часть 
чувствительныхъ каналовъ головы. 

Е При вышеупоминавшихся опытахъ удаленія лабиринтовъ, имвшихъ задачей 
выяснить ихъ значеніе, были попутно сдфланы и другія интересныя наблюденія. У позво- 
ночныхъ, лишенвыхъ лабиринтовъ, замфчается ослабленіе движеній: они неохотно дви- 
жутся, вяло лежать въ своихъ помЪщеніяхъ и очень скоро устаютъ, если ихъ насильно 
заставляють двигаться. Оперированныя акулы уже не могутъ поднимать такъ высоко, 
какъ прежде, грузъ, прикр$пленный къ ихъ хвосту. Плотва (Гецсіѕсиѕ егуіһгорћіћаітиз Г.) 
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посл операціи не въ состояніи держаться на дн акваріума: мускулатура плавательнаго 
пузыря становится разслабленной, воздухъ въ пузыр, ранфе сжатый, расширяется, 
объемъ его увеличивается, тяжесть рыбы уменьшается, и она всллываетъ на поверхность. 
Оперированные ужи, ползая, не подымаютъ уже головы, какъ они дфлали это раньше. 
Голуби быстро устаютъ отъ маленькой ноши, и незначительныя препятствія на пути 
преодолъваются ими съ большимъ трудомъ. Даже неполная операція, напр., переръзаніе- 
на обоихъ концахъ одного полукружнаго канала. судя по опытамъ Эвальда, вызываетъ 
у птицъ разстройство ихъ двигательныхъ функцій, которое бываетъ тЬмъ тяжелће, чёмъ 
труднфе для животнаго, при данной форм движенія, сохранить свое равновфеіе и чмъ 
тоньше требуемая см$на мышечныхъ движеній: такъ, наибольшее разстройство замфчается 
въ полетв ласточки, несколько меньшее —въ полет воробья, середину занимаетъ голубь, 
а на пфтуха и особенно на гуся операція производить самое незначительное дфйстве. 
Собаки, по удаленіи лабиринтовъ, лишь съ большимъ трудомъ могутъ разгрызать кости. 
Изъ всего этого, повидимому, слфдуетъ, что изъ лабиринтовъ постоянно исходятъ воз- 
бужденія, которыми поддерживается во всей поперечно-полосатой мускулатурЬ извфетное 
напряженіе. Впрочемъ, подобное же дфйстые статолитнаго органа наблюдается и у без- 
позвоночныхъ: мускусный осьминогь (Еіейопе шозсвада Геасһ,—какъ, вфроятно, веБ 
вообще двужаберныя головоногія) до того слабфеть посл разрушенія статоцистъ, что 
не можетъ, присосавшись къ стеклянной стфнк$ акваріума, держаться на ней, а спол- 
заеть внизъ. Отсюда, быть можетъ, слфдуеть заключить, что и въ лабиринтахъ позво- 
ночныхь регулированіе мускульнаго напряженія связано именно со статолитными 
ашаратами. 

Этою связью лабиринтовъ съ мускулатурой, вЪроятно, объясняется также своеобраз- 
ное приспособленіе, существующее у нЪкоторыхъ костистыхъ рыбъ, напр., у карповыхъ 
и сомовыхъ, а именно—такъ называемый веберовъ ашаратъ. У этихъ рыбъ эндолимфа- 
тическіе каналы обоихъ лабиринтовъ по средней линіи соединяются вмБетБ въ одинъ 
пузырь —эндолимфатическій мъшокъ. Къ этому пузырю примыкаеть цфлая цфпь сочленен- 
ныхъ между собою косточекъ, видоизмЪненныхъ придатковъ позвоночнаго столба, кото- 
рыми достигается связь съ плавательнымъ пузыремъ. ВФроятно, этоть аппаратъ служить 
для передачи лабиринту перем$нъ въ напряжени плавательнаго пузыря, происходящихь 
при подымани и погружени рыбы, равнымъ образомъ и при колебаніяхъ атмосфернаго 
давленія. Этимъ путемъ вызываются затЗмъ соотвтствующія возбужденія въ мускулахъ. 


в) Слухъ и органы слуха у позвоночныхъ и безпозвоночныхъ. 


У низшихъ позвоночныхъ слуховой отдфлъ лабиринта ло своимъ размърамъ сильно 
уступаеть статическому отдфлу его (рис. 387). Какъ уже товорилось, слуховой лабиринтъ 
развивается изъ Іасепа, которая является у рыбъ лишь въ видф маленькато выступа 
ѕзассшиѕ и содержитъ статолитный аппаратъ, такъ называемый рарШа Іасепае. У амфибій 
1асепа увеличивается и заключаеть въ себф еще одинъ участокъ чувствительнаго эпителія, 
такъ называемый основной сосочекъ; статолитовъ здфеь нфтъ, но по своему строенію 
основной сосочекъ совершенно сходенъ съ другими нервными окончаніями въ лабиринт%. 
Тасепа и съ нею вмфетф основной сосочекъ разрастаются еще больше у пресмыкающихся 
и птицъ, наибольшихъ же размфровъ они достигаютъ у млекопитающихъ; здесь Іасепа 
завивается спирально и получаеть названіе улитки, которая слабће всего закручена у 
хомяка (именно на 11/з оборота), а сильнфе всего —у южно-американской паки (Соею- 
зепуз—на 5 оборотовъ). Область основного сосочка отличается отъ остальныхъ нервныхъ 
окончаній лабиринта тБмъ, что здфеь кожистая стфнка лабиринта мфетами непосред- 
ственно связана со скелетомъ: стЬнка улиточнаго хода срастается со стБнкою костнаго 
лабиринта съ каждой стороны по лини, ограничивающей основной сосочекъ, такъ что 
послЬдняя часть оказывается натянутой, какъ на рам%. Для спеціальной функщи основного 
сосочка, какъ органа слуха, подобное устройство имфетъ большое значеніе: натянутая 
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такимъ образомъ перепонка повторяетъ всф колебанія, возникающія въ сосфдней пери- 
лимф%. Раздраженіе чувствительныхъ клфтокъ основного сосочка происходитъ, кром% того, 
при помощи особаго приспособленія: отъ сросшагося съ костью края 1асепа, надъ чувстви- 
тельнымъ эпителіемъ сосочка простирается такъ называемая кроющая перепонка (тр. 
їесїогіа, рис. 388); при колебаніяхъ чувствительнаго эпителія отъ волнообразныхъ дви- 
женій перилимфы чувствительные волоски его натыкаются на кроющую перепонку и та- 
кимъ путемъ раздражаются. 

Строеніе слухового органа детальнфе всего изучено у млекопитающихъ (рис. 388). 
Улитка (1асепа) лежитъ у нихъ въ полости костнаго лабиринта такимъ образомъ, что 
получаются три отдфльныхъ трубки: средняя трубка есть собственно улитковый каналъ 
(сап. сосеат1з-зса]а шефа) перепончатаго лабиринта; она наполнена эндолимфой; верхній 
и нижній отдлы суть части перилимфатическаго пространства и называются лБетницей 
преддверія (зсайа үеѕійршії) и барабанной лфстницей (ѕсаја іутрапі); на конц улитки 
они переходятъ одинъ въ другой. Ниж- 
няя стфнка улитковаго канала, на ко- 
торой лежитъ упомянутый чувствитель- 
ный эпителій, образована изъ твердыхъ 
соединительнотканныхъ волоконъ, тя- 
нущихся отъ одной стБнки къ противо- 
лежащей. У человЪка чувствительныя 
клфтки расположены по четыре въ рядъ 
и образуютъ узкую спиральную ленту въ 
33,5 мм. длиной, восходящую къ вер- 
шин$ улитки; въ ней насчитывается 
4—5 тысячъ подобныхъ четырехклЪточ- 
ныхъ рядовъ. Такъ какъ ширина ка- 
нала улитки увеличивается по напра- 
вленію къ вершинф, то сказанныя во- 
локна тоже увеличиваются въ длину; у 
новорожденнаго челов$ка самыя корот- 
кія имБютъ 0,041 мм., самыя даинныя— 
0,495 мм. длины. Относительно этихъ 
волоконъ очень распространенъ взглядъ, 


Рис. 388, Поперечный разръзъ черезъ одинъ изь завитковъ 
что они, подобно струнамъ фортепьяно, улитки летучей мыши. 7 —улитковый ходъ, 2 и 3--перилим- 


какъ бы настроены на различные тоны, фатическія пространства: „афстница преддвемя“ н „льствица 


барабанная“, 4—костныя стики улитки, 5 —слуховыя клЪтки, 
соотвфтетвенно разницф въ ихъ длин%, б-покровная перепонка, 7 —етолбчатыя КаЪТБИ, & —епиральный 


натяжени и толщинЪ, и что каждое во- ганглій, 9 нервъ. 

локно приходить въ колебаніе лишь 

тогда, когда до него доходитъ, черезъ каналъ преддверія и барабанный каналъ, звуковая 
волна опредфленной длины. Поэтому слуховыя клБтки, лежащія надъ волокном, 
возбуждаются лишь вполнф опредћленнымъ тономъ. Звукъ, составленный изъ различныхъ 
тоновъ, возбуждаетъ сразу разныя м$ста канала улитки, какъ въ фортепьяно заразъ зву- 
чать н®сколько струнъ, когда кто-либо надъ ними говоритъ или поетъ.—Какое значене 
имфеть въ частности то расположене чувствительныхъ клЪфтокъ, какое мы видимъ на 
рис. 388, еще неизвфетно. 

Проведеніе звуковыхъ волнъ къ перилимфЪ ѕассші и затфмъ къ каналу преддверія 
улитки происходить при помощи особыхъ приспособлений (фиг. 389). Уже у селах 
лабиринтъ лежитъ возлБ первой жаберной щели—брызгальца. У позвоночныхъ, дыша- 
щихъ обычнымъ воздухомъ, при полномъ исчезновеніи прочихъ жаберныхъ щелей, первая 
жаберная щель сохраняется, но функція ея совершенно изм$няется—она превращается 
въ вспомогательный аппаратъ органа слуха. Изъ ея расширеннаго наружнаго отдфла 
образуется такъ называемая барабанная полость, замкнутая снаружи барабанною пере- 
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понкою. Лабиринть прилегаеть непосредственно къ барабанной полости, и костная стБнка 
его здфеь заключаетъ въ себф отверстіе, носящее у человЪка названіе овальнаго окошечка 
за его овальную форму; форма его, однако, неодинакова у различныхъ животныхъ,— 


| 


Рие. 389. Органъ слуха аг І варужное ухо, П среднее ухо, ПІ аябирянть. 7 —ушная раковина, 2— слуховой 

проходъ, 3—-барабанная перепонка, 4 —модоточекъ, 5 —наковальня, 6 —стремячко, съ своей подножкой, прикрывающей 

окошко преддверья, 7 —евстахіева труба, 8 —шігісшиз, 9 —засешиз, 7 (7—улиткя, 7 1 — окошко барабанной полости, 2:2 — 

знлолимфатическій каналъ, Запунктированы — кости, чернымъ представлено перилямфатическое пространство. Согласно 
еберу. 


поэтому правильне называть его окошечкомъ преддвер!я. У нвкоторыхъ земноводныхъ 
барабанная полость и Б аста перепонка еще отсутствуютъ —такъ, напр., у хвоста- 

=: ————4 тыхъ, у безногихъ, а изъ безхвостыхъ —у 
чесночницы (Ре]оЪа{ез) и близкихъ формъ. 
Какъ бывш! жаберный мЪшокъ, барабан- 
ная полость сообщается съ полостью рта, 
благодаря чему закиючающееся въ ней 
воздушное пространство не замкнуто и 
легче уступаетъ колебаніямъ барабанной 
перепонки. 

Посредникомъ въ передачВ колеба- 
ній отъ барабаннной перепонки къ окошеч- 
ку преддверія и перилимфЪ является или 
одна косточка, или цфлая цБпь ихъ. У 
земноводныхъ и Ѕалгорѕіда это— столбикъ 
ИИ) (сотеЙа), примыкающий однимъ концомъ 
РТР ИИ леса 3 | къ барабанной перепонк, другимъ—къ 
Рис, 390. СоштеНа плохо-слышащей кайры (га гоне  Перепонк овальнаго окошечка; у млеко- 
5 4) и хорошо-слышащей неясыти (Ѕугпіџт аіисо і., · питяающихъ имфются три сочлененныя меж- 
прог оша еВ срттр аан пра бблышемь лу собою слуховыя косточки: молоточекъ, 

наковальня и стремячко. ВолЪдствіе не- 
сжимаемости перилимфы, какъ жидкости, колебанія въ ней могутъ распространяться лишь 
въ томъ случаЪ. если она можеть уступать давлевію колеблющейся пластинки; это усло- 
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зе обезпечивается существованіемъ другого, такъ называемаго «круглаго» или, лучше, ба- 
рабаннаго эластическаго окошечка, которое обращено къ барабанному каналу (барабан- 
ной лБстниц) и представляеть собою также прободеніе костнаго лабиринта. Внутреннее 
давленіе жидкости въ лабиринт$, въ свою очередь, регулируется большимъ или меньшимъ 
приливомъ крови къ извъстныхъ частямъ улитковаго канала. 

Слуховыя косточки происходятъ изъ частей первоначальнаго висцеральнаго скелета, 
граничащихъ съ первой жаберной щелью и вдающихся внутрь барабанной полости при 
ея разрастанін. Столбикъ происходить изъ внутренняго (верхняго) конца подъязычной 
дуги, т. е. 2-ой висперальной дуги; форма его измняется сравнительно незначительно. 
У птицъ онъ представляетъ родъ маленькаго стержня, расширеннаго на обоихъ концахъ 
въ видБ шляпки гриба. Форма его бываетъ чрезвычайно стройною, легкою и, можно 
сказать, даже изящною у тонко-слышащихъ видовъ, напр., у совъ и дневныхъ хищни- 
ковъ, которые уже за 50 метровъ различаютъ самый тихій пискъ. БолЪфе грубую форму 
имфетъ стобикъ у плохо-слышащихъ птицъ, напр., у оглушаемыхъ вёчнымъ шумомъ прибоя 
чистиковъ и нырцовъ (рис. 390). У млекопитающихъ, кромъ столбика, который сохра- 
няется въ вид такъ вазываемаго стремячка и покрываетъ своимъ основаніемъ окошечко 
преддверія, имЪются еще двф новыхъ косточки. Онъ происходятъ отъ внутренняго (верх- 
няго) конца 1-ой висцеральной дуги и соотвЪтствуютъ квадратной (молоточекъ) и су- 
ставной (наковальня) косточкамъ прочихъ позвоночныхъ, входящимъ у нихъ въ составъ 
подвБсочнаго аппарата нижней челюсти (рис. 195); у млекопитающихъ возникло новое 
сочлененіе нижней челюсти съ черепомъ, и взамфнъ того эти косточки какимъ-то образомъ 
{ближе мы объ этомъ не знаемъ) приспособились къ задачамъ проведенія звука. 

Передаточный аппаратъ млекопитающихъ изъ трехъ косточекъ представляется болће 
совершеннымъ соотвфтственно болђе высокому развитію у нихъ органа слуха. Однимъ 
столбикомъ (соїіштеПа) колебанія барабанной перепонки передаются овальному окошечку 
и затБмъ перилимфЪ съ одинаковой силой и съ одинаковой амплитудой, — пфпь же слу- 
ховыхъ косточекъ, уменьшая размахъ колебаній, въ то же время увеличиваетъ ихъ силу. 
Рукоятка молоточка (рис. 389) срастается съ барабанной перепонкой; при колебаніи ея 
молоточекъ увлекаетъ наковальню, которая вращается (качается) на своемъ короткомъ 
ютростк$, причемъ ея длинный отростокъ колеблется въ томъ же направленіи, какъ ру- 
коятка молоточка, и двигаеть стремячко. Такъ какъ длинный отростокъ наковальни ра- 
венъ лишь двумъ третямъ рукоятки молоточка, то размахи перваго на двЪ трети меньше, 
но зато сила его движенія въ полтора раза больше. 

Въ среднемъ ухЪ млекопитающихъ имфются двв маленькихъ мышцы: мышца, напря - 
гающая барабанную перепонку (т. іепѕог іутрарі), прикрЪпляется къ рукояткЪ моло- 
точка близъ точки вращенія его (рис. 389) и своимъ сокращешемь натягиваетъ пере- 
понку, стремянная-же мышца (т. з1ареди1$), наклоняя пластинку стремячка, натягиваетт, 
волокна перепонки окошечка преддвер!я, къ которой прикрЪиляется стремячко. Олфдо- 
вательно, сокращеніемъ этихъ двухь мышцъ достигается болће сильное напряженіе колеб- 
лющихся перепонокъ слухового аппарата, и благодаря этому размахи ихъ уменьшаются. 
Такимъ путемъ ослабляется движеніе въ перилимфЪ при сильныхъ звукахъ, къ которымъ 
ухо какъ бы приспособляется; наоборотъ, при ослабленіи этихъ мышцъ слухъ дфлается 
тоньше. 

Барабанная переповка. которая у земноводныхъ лежитъ открыто, у пресмыкающихся, 
птицъ и млекопитающихъ помфщается на дин углубленія и такимъ путемъ предохранена 
отъ грубыхъ механическихъ раздраженій и отъ пораненій; такъ возникаеть наружный 
слуховой проходъ. Млекопитающія, сверхъ того, обладаютъ своего рода слуховой труб- 
кой— ушной раковиной, которая дБлаетъ слухъ боле тонкимъ, собирая и проводя звуко- 
выя волны. Изъ птицъ у однфхъ лишь совъ, отличающихся тонкимъ слухомъ, мы находимъ 
зачатки подобнаго же образованія въ видъ кожной складки, поверхность которой при 
отгибаніи ея еще увеличивается в$нчикомъ лучеобразно-расположенныхъ перышекъ. Опо- 
рою ушной раковины млекопитающихъ служить хрящевая пластинка, которая сама при- 
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ходить въ колебаніе отъ звуковыхъ волнъ, передавая ихъ зат$мъ черезъ черепныя ко- 
сти лабиринту и усиливая разлраженіе. Величина раковины также оказываетъ вліяніе- 
на тонкость слуха; поэтому люди. которые слышать плохо, прикладываютъ къ уху руку, 
увеличивая этимъ свою ушную раковину. Особенно большими ушами обладають ноч- 
ныя животныя; таковы, напр., мыши и тушканчики, зат$мъ, корсакъ (степная лисица) и 
большая часть полуобезьянъ (таб. 15). Величиною ушей отличаются также летающія 
млекопитающія, затфмъ лошади, антилопы и т. п. Подвижность ушныхъ раковинъ тоже 
играетъ значительную роль при воспріятіи звука. Извфетное положене раковины можеть 
представляться наиболфе удобнымъ для воспріятія звуковъ, идущихъ съ опредвленной 
стороны: этимъ дается возможность «судить» о направлени звука. Аппаратъ, двигающій 
ухомъ, состоитъ у лошади изъ десяти отдфльныхъ мускуловъ. У млекопитающихъ съ. 
мало подвижною или вовсе неподвижною ушною раковиной получаютъ сильное развит!е 
складки и извилины внутри ея. У челов$ка эти неровности съ возрастомъ нер%дко сгла- 
живаются, что ведеть къ замфтному ослабленію слуха; отсюда, очевидно. слБдуетъ заклю- 
чить, что онъ служать также для усиленія звуковъ и проведенія ихъ въ слуховой про- 
ходъ, зам$няя такимъ образомъ, хотя 
бы отчасти, подвижность уха. 

Уши домашнихь животныхъ, 
живущих» подъ охраною челов%ка, 
бываютъ значительно хуже приспо- 
соблены и зачастую отвисаютъ внизъ, 
закрывая слуховое отверстіе. Такія 
висячія уши встр$чаются у н$кото- 
рыхъ породъ овецъ, козъ, свиней, 
кроликовъ, собакъ и кошекъ. У ди- 
кихъ млекопитающихъ, за, единствен- 
нымъ исключеніемъ слоновъ, никогда. 
не бываетъ висячихъ ушей. Н%тъ. 
ихъ также и у дикихъ родоначаль- 
ниқовъ нашихъ домашнихъ живот- 
ныхъ, а одичавшіе потомки домаш- 
нихъ животныхъ пріобрЪтаютъ снова, 
стоячія уши. Совершенно отсутетву 

Рис. 891. Голова ушастой совы (Аѕіо оїиѕ і.) съ ютъ ушныя раковины у млекопитаю- 
открытымъ ухомъ. 
щихъ, ведущихъ подземный образъ. 
жизни, какъ—ү крота и слфпыша (Ѕрајах), а также у водяныхъ млекопизающихъ—ки- 
товъ, сиренъ и тюленей. У водяныхъ, сверхъ того, слуховой проходъ способенъ закры- 
ваться. Наполненіе его водой мЪшало бы звуку доходить въ полной силф до барабанной 
перепонки. ЧеловБкъ можеть испытать это на себ, когда ему во время купанья попа- 
даетъ въ ухо вода. У рвчной выдры ушная раковина снабжена родомъ клапана —кожной 
складкой, прикрывающей слуховой органъ. У ластоногихъ слуховой проходъ идетъ подъ. 
кожей, параллельно поверхности черепа, и при погруженіи въ воду сжимается подъ дав- 
леніемъ ея; когда животное выходить на воздухъ, то слуховой проходъ открывается по- 
мощью особаго мускула. 


Почти для вофхъ животныхъ, стоящихъ ниже земноводныхъ,—для рыбъ и безпозво- 
нозныхъ, дарства зуковъ, можно сказать, не существуетъ; такъ какъ они сами остаются 
нБмыми, то и звукъ не оказываетъ на нихъ раздражающаго дЪйствія. Исключеніе соста- 
вляютъ насфкомыя, во многихъ случаяхъ реагирующія на звуки. ВмЪстъ съ тБмъ многія 
насфкомыя могутъ испускать звуки: вефмъ знакома музыка кузнечиковъ, саранчевыхъ 
насЪкомыхъ, сверчковъ и цикадъ; по большей части эти звуки производятся одними. 
самцами —и только въ періодъ спариванія—и имБютъ задачей приманивать самокъ или 
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же приводить ихъ въ состояніе возбужденія. Способность нфкоторыхъ насЪкомыхъ реаги- 
ровать на звуки доказана прямыми опытами. Черные тараканы (Регірјапеїа) вдругъ оста- 
навливаютея на бЪгу при звукф скрипки; самцы ихъ обладаютъ способностью произ- 
водить звуки; водяные клопы (Согіха и М№оіопесіа начинаютъ безпокойно метаться, если 
взять на скрипк @’”’. и здЪсь,—по крайней мЪрЪ, у Сомха.— наблюдалась способность 
производить стрекочущій звукъ; то же самое замфчалось, изъ водяныхъ жуковъ, у пла- 
вунца окаймленнато (руііѕсиѕз шатетайз [.), который тоже можетъ испускать звукъ. Са- 
мець усача (СегашЪух) обращаетъ вниманіе на свою самку, сидящую въ одной коробкф 
съ нимъ. только тогда, когда она производить свой скрыпящій звукъ; онъ тотчасъ же 
отвфчаеть ей движеніемъ своихъ усиковъ. Рой комаровъ (Сшех ріріерз Г.) издаетъ звукъ 
напоминающій 4'' или е’; если кто-либо поетъ эту ноту или беретъ ее на скриок%, то 
весь рой вдругъ опускается. Ландуа разсказываетъ, какъ онъ воспользовался этимъ 
ваблюденіемъ для шутки: «Недавно я 
встрЪтилъ своего слугу въ саду, по обы- 
чаю занятаго ничегонедфланіемъ; я былъ 
сердить на него за то, что. онъ прене- 
брегалъ своими обязанностями, чисткой 
сапогъ и т. п. Случайно по сосфдетву | 
отъ насъ леталъ большой рой комаровъ. | 
Я подозвалъ къ себф слугу и сталъ го- 

ворить ему повышеннымъ голосомъ, 

именно въ тонЂ е”: «за то, что ты мнЪ 

не чистишь сапогъ, какъ слБдуетъ, пусть 

тебя комары зафдять до смерти». И 

вдругъ, какъ по командЪ, весь рой 

опустился на насъ. Слуга обратился въ | 


поспвшное бвгетво и послБ говорилъ: рае. 392. А передняя голень зеленаго кузнечика (Госиѕїа 
«Тутъ ужъ дЪло: не чисто, коли и ко- уігідіѕѕіта |.) съ передней стороны, В—разрёзъ черезъ 


_ нее на уровнЪ стрфлки; 7— щель тимпанальнаго органа Си 
мары состоять подъ командой у 10000 1)7— передняя голень домоваго сверчка (бгуПи$ Фотезси$ 


дина профессора». — Съ другой стороны, Е.) съ одного и съ другого бока, /7— поперечный разръзъ 
у многихъ другихъ насфкомыхъ не за- черезъ нее на уровнЪ стрЪлки; 2— передняя, 3 —задняя ба- 


мчаетея реакцін на какіе бы-то ни рабанная перепонка, 4— наружная сторона. 


было звуки; напр., у муравьевъ. 

Прежде за органы слуха насфкомыхъ принимались ихъ усики. Такой взтлядъ былъ 
частью результатомъ ложной аналогіи съ наружнымъ ухомъ млекопитающихъ, частью 
нроиеходилъ изъ ложнаго толкованія наблюденій, напр., движенія усиковъ при звуко- 
выхъ раздраженіяхъ. Послфдуюцие опыты показали, что слуховые органы насБкомыхъ 
не располагаются на однихъ и т$хъ же опредфленныхъ мЪстахъ. У насфкомыхъ основа- 
тельнће всего изслФдованы такъ называемые тимпанальные (барабанные) органы сверч- 
ковъ, кузнечиковъ и саранчевыхъ. Они лежать у сверчковъ и кузнечиковъ на голе- 
няхъ переднихъ ногъ, у саранчевыхъ—по сторонамъ перваго брюшного сегмента. Бара- 
банные слуховые органы сверчковъ и кузнечиковъ легко замфтны снаружи, какъ иначе 
окрашенные и р$зко ограниченные участки на обфихъ сторонахъ передней голени (рис. 392), 
ВсБ эти животныя вмфстф съ тимпанальными органами обладаютъ и звуковымъ аппара- 
томъ. Однако, тимпанальные слуховые органы встрфчаются не только у видовъ, произво- 
дящихъ звуки, но и у н$которыхъ незвучащихъ. Отроеніе этихъ органовъ подтверждаетъ 
взглядъ на нихъ, какъ на слуховые. Вышесказанные ограниченные участки суть утон- 
ченныя мета, кутикулы, натянутой на боле толстую рамку, —это— «барабанныя пере- 
понки» (откуда и названіе барабанныхъ органовъ). У сверчковъ (рис. 392, СЕ) они 
лежать открыто на поверхности, у кузнечиковъ (рис. 392, А и В) они прикрыты складкою 
внфшняго покрова тфла, оставляющею на передней сторон ноги свободный доступъ къ 
нимъ въ форм щели. Ножная трахея на н$которомъ протяжени подъ барабанными 
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перепонками раздфлена вдоль перегородкою, которая придаеть ей большую кр$пость- 
(рис. 393, 4); къ трахез прилегаютъ концевые нервные аппараты органа, такъ назы- 
ваемые конечные мфшечки, расположенные двумя или тремя группами. Главную состав- 
ную часть каждаго мфшечка составляеть чувствительная клЪфтка (7), охватываемая въ. 
своей средней части такъ называемою облекающей клЪткой, а своей дистальной частью 
входящая въ «чехолъ», образуемый одною клћткою (2), съ помощью которой чувствительная 
клЪтка прикрфпляется къ кутикулЪ и поддерживается въ напряженіи. Чувствительная 
клътка продолжается однимъ концомъ въ нервное волокно, а на другомъ конц несетъ 
характерный концевой органъ — штифтикъ, спрятанный въ кутикулярную, бороздчатую. 
оболочку концевого утолщения нервной фибриллы. ПослФдняя проходить черезъ клЪтку, 
распадается вокругъ ядра на еще боле тонкія фибриллы и затфмъ снова переходить въ. 
одно нервное волокно. 

ТБ же концевые аппараты мы 
встрфчаемъ и въ тимпанальныхъ орга- 
нахъ саранчевыхъ; они прикр$пляются 
здсь къ утолщеніямъ и впячиваніямъ 
большихъ барабанныхъ перепонокъ, ле- 
жащихъ по бокамъ перваго брюшного: 
сегмента. Подъ каждою барабанною пе- 
репонкою находится трахейный пузырь, 
благодаря чему, какъ у кузнечиковъ, 
барабанная перепонка можетъ свободно 
колебаться, и раздраженіе концевыхъ. 
аппаратовъ усиливается. 

) ‚ Чувствительныя кл®тки съ харак- 
терными слуховыми штифтиками нахо- 
дятся также и въ другихъ частяхъ т$- 
ла насфкомыхъ, гдБ совершенно нфть 
образован, похожихъ на барабанную. 
перепонку; такъ, у саранчевыхъ он% су- 
ществуютъ въ голеняхъ среднихъ и зад- 
нихъ ногъ, у муравьевъ (Гаѕіцѕ и др.) — 
Рис. 398. Поперечный разрфзъ черезъ переднюю голень Въ ТОВАР свтчато- 
скакунчика (ОесНсиз уеггисогиз 1.). 1— чувствительная  КРЫЛЫХЪ И бабочекъ—при основаніи 
а ао 
глубив% аа лас ых По Швабе Во Весьма вфроятно, что он 
раздражаются также звуковыми волна- 
ми. Иногда клЪтки со штифтиками бываютъ включены въ тяжъ, натянутый между двумя 
точками кожнаго панцыря (фиг. 394). Предполагаютъ, что этоть тяжъ, подобно струн%. 
музыкальнаго инструмента, приходить въ движеніе отъ звуковыхъ колебаній и раздража- 
етъ лежащую въ немъ чувствительную клФтку. Такіе слуховые органы называются хор- 
дотональными и наблюдаются между прочимъ у личинокъ нвкоторыхъ комаровъ (Сћіго- 
потиѕ, Согефга) и жуковъ. 

Наши св®днія о распространеніи кл$токъ со штифтиками у насфкомыхъ еще да- 
леко не полны. Нельзя придавать большого значенія отрицательнымъ результатамъ опы- 
товъ, такъ какъ возможно, что такія животныя реагируютъ лишь на звуки опредфленнаго 
числа колебаній, какъ мы видфли это у комаровъ. Напримфръ, у муравьевъ найдены 
слуховые штифтики, но вс опыты съ раздраженіемъ звуками даютъ отрицательный резуль- 
тать. Этоть прим®ръ показывает, насколько нужно быть осторожнымъ въ своихъ выводахъ. 
Подобно тому, какъ существуютъ пахучія вещества, незамфчаемыя нами, но раздра- 


жающія другихъ животвыхъ, такъ могуть существовать и звуки, неслышные для насъ, 
но ощущаемые другими животными. 
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З. Термическое чувство. 


Въ то время какъ механическое чувство съ его подраздВленями—чувствомъ да- 
вленія, равновсія и слуха —изучено уже довольно хорошо, наши свдънія о термиче- 
скомъ чувств и его органахъ еще крайне недостаточны. Св$дфшя эти ограничиваются 
почти исключительно тёмъ, что было сказано ранфе о точкахъ тепла и холода, объ ихъ 
распредфленіи и ихъ органахъ у челов$ка. Весьма вфроятно, что и другія млекопитающія, 
а также и прочія позвоночныя, обладаютъ органами этого чувства. Это можно заключить 
потому, что пресмыкающіяся, напр., чрезвычайно любятъ тепло, болотныя лягушки съ 
видимымъ удовольствіемъ грЪются на солнц, а карпы, живущіе на ди прудовъ, и даже 
лини, боящіеся свфта, выплываютъ на поверхность, чтобы погрться на солнцћ. У на- 
шихъ рыбъ даже доказано присутствіе тепловыхъ точекъ на голов; точекъ холода у 
нихъ не найдено. Что касается безпозвоночныхъ, то объ органахъ 
этого чувства у нихъ мы не знаемъ рБшительно ничего. Нас$ко- 
мыя реагируютъ на перемну температуры. Тараканъ-пруссакъ 
(Вайа сегтапіса 1.) отодвигаетъ назадъ свои усики при прибли- 
жеши къ нему накаленной булавки или очень холоднаго предмета, 
причемъ онъ чувствуетъ ихъ на разстояніи болћъе далекомъ, чЪмъ 
мы кончиками своихъ пальцевъ. Чувствительность муравьевъ къ 
перемн% температуры видна хотя бы изъ того, что они перено- 
сятъ своихъ личинокъ и куколокъ на поверхность муравейника или 
въ глубину его, —смотря по изм$неню внЪшней температуры. Въ 
этихъ случаяхъ мы вправ предполагать существованіе особыхъ 
органовъ для воспріятія термическихъ раздражен!й. Иначе обстоитъ 
дЪло съ актиніями, которыя втягиваютъ свои щупальцы при осто- 
рожномъ подливаніи къ нимъ въ акваріумъ струи морской воды въ 
30 градусовъ; зд$сь, можетъ быть, теплота струи только повышаетъ 
раздражимость органовъ механическаго чувства, и раздраженіе жи- 
вотнаго наступаеть уже при такой быстротВ теченія, которая не 
оказываетъ на него дБйствія при болће низкой температур%. 

Планом$рныхъ изслфдован!й органовъ термическаго чувства у 
безпозвоночныхъ мы еще не имфемъ. 


Рис. 894. Хордотональ- 
ный органъ изъ сегмента 


4. Органы, воспринимающіе химическія 
раздраженія. 


Химическія вещества, какъ въ жидкомъ, такъ и въ газооб- 
разномъ вид, раздражаютъ чувства, называемыя нами чувствами 
вкуса и запаха; точне и то, и другое назвать химическимъ чув- 
ствомъ. Впрочемъ, яа наши органы чувствъ дфйствують не всЪ 


брюшка молодой личинки 
плавунца. 7 — ядра чувстви- 
тельныхъ каЪтокъ, на кото- 
рыхъ сидать слуховые штфи- 
тики (2), 3—нерввые от- 
ростки этихъ каЪтокъ; весь 
аппарать ватянутъ посред- 
ствомъ тяжа 4 и 5. По 
Граберу. 


химическія вещества, а лишь нъкоторыя. Но вещества, не дЪйствующія на человћка, 
могутъ вызывать возбужденіе у животныхъ; такъ, растворъ хлораль-гидрата кажется намъ 
безвкуснымъ, піявку же сильно раздражаетъ. Съ другой стороны, животныя иногда могутъ 
съ помощью своихъ органовъ химическаго чувства различать такія вещества, которыя 
вызывають у человфка совершенно одинаковое ощущеніе. Напримъръ, опредъленные рас- 
творы сахара и сахарина мы не различаемъ на вкусъ; между тёмъ прудовикъ (Тлт- 
паеа ѕїіаста1іѕ 1.) "растворъ сахара лижетъ, растворъ же сахарина вызываеть у нето, 
какъ и хининъ, внезапное втягиваніе щупалецъ, губъ и всей головы. ‘ 

У человфка чувство вкуса и чувство обонянія раздражаются веществами различ- 
ныхъ аггрегатныхъ состоявій. Но, кром того, между этими органами чувствъ существуютъ 
еще другія важныя различія. Есть, наприм., вещества, которыя въ вид раствора не 
раздражаютъ органовъ вкуса, въ газообразномъ же состояніи на органы обонянія оказы- 
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вають вліяніе; таковъ кумаринъ, дфятельная составная часть въ запах ясменника па- 
хучаго (Аѕрегша одогала). ЗатФмъ, одно и то же вещество можеть дфйствовать ва тв и 
другіе органы различно; хлороформъ, напр., имфеть сладкій вкусъ и своеобразный за- 
пахъ; кислоты соляная, уксусная, масляная, валерьяновая имФютъ одинаковый кислый 
вкусъ, но пахнутъ различно. Пріятно пахнущія ароматическія вещества могутъ имфть 
весьма непріятный вкусъ. Что касается рыбъ, гдф т и другіе органы — обонятельная 
слизистая оболочка и вкусовыя почки —доступны лишь для жидкихъ раздражителей, то 
вещества, раздражающія вкусъ и обоняніе, бываютъ, повидимому, различны. Наоборотъ, 
ү многихъ низшихъ животныхъ жидкія и газообразныя вещества. несомнфнно, возбу- 
ждаютъ одни итв же органы: шявки возбуждаются какъ газообразными, такъ и жидкими 
веществами, а дождевой червь оттягиваетъ назадъ свою голову какъ въ томъ случаЪ, 
когда къ нему приближаютъ палочку, смоченную уксусной кислотой, такъ и тогда, когда 
ему осторожно капаютъ на голову каплю очень слабаго раствора той же кислоты; вћ- 
роятно, въ обоихъ случаяхъ у него дћйствуютъ одни и т$ же органы. 

Такимъ образомъ. у низшихъ животныхъ существуеть одно общее, еще не диф- 
ференцированное химическое чувство; раздфленіе его на органы вкуса и запаха, для 
жидкихъ и газообразныхъ веществъ, появляется только у животныхъ, живущихъ на во0з- 
дух — у тысяченожекъ; насћкомыхъ и паукообразныхъ, съ одной стороны, ‘у сухопутныхъ 
позвоночныхъ—съ другой. 

Раздраженія проявляются, конечно, при услови соприкосновеня раздражителя съ 
органомъ чувства. Поэтому совершенно ошибочно думать, будто обоняніе есть своего 
рода «вкусъ на разстояни>». Раздражающія вещества. сверхъ того, должны обладать спо- 
собностью распространяться, чтобы достичь до воспринимающихъ органовъ; но при этомъ 
диффузія жидкости совершается гораздо медленнфе, чфмъ диффузія газовъ; кром того, 
въ воздух она очень облегчается гораздо большею быстротою перемъщенія его частицъ 
воздушными теченіями. Наконецъ, воздухъ, въ которомъ носятся вещества, раздражающія 
обоняніе, постоянно окружаетъ органъ обонянія, и поэтому для животныхъ, живущихъ на 
воздух. чувство обонянія получаетъ преобладающее значеніе сравнительно съ чувствомъ 
вкуса. Наоборотъ, водяныя животныя могутъ «чуять» своими органами вкуса и боле 
отдаленныя тфла, отъ которыхъ доносятся до нихъ вкусовыя вещества. Изъ необходи- 
мости непосредственнаго соприкосновенія веществъ съ органами химическаго чувства 
вытекаютъ опредфленныя условія для свойствъ и положенія чувствительныхъ клфтокъ. 
Положеніе ихъ должно быть поверхностнымъ, такъ какъ въ противномъ случа безъ по- 
раненій организмъ не могъ бы пользоваться своими органами химическаго чувства. За- 
тБмъ, точно также понятно, что эти органы должны постоянно поддерживаться во влаж- 
номъ состоянін. У водяныхъ животныхъ это условіе создается само собою; поэтому 
органы химическаго чувства могуть располагаться здфсь по всей поверхности т%ла; такъ, 
напр., шявки и даже нћкоторыя рыбы, какъ морской чорть (Торы аз), могуть всею 
своею поверхностью воспринимать химическія раздраженія.. То же относится и къ. жи- 
вотнымъ влажнаго воздуха, каковы, напр.. улитки и дождевые черви. Напротивъ,. у жи- 
вотныхъ, живущихъ на сухихъ мфстахъ, какъ у большинства наземныхъ членистоногихъ 
и наземныхъ позвоночныхъ, такіе органы чувствъ должны предохраняться отъ высыханія 
особыми приспособленіями. Поэтому у тысяченожекъ, насФкомыхъ и паукообразныхъ 
клфтки органовъ химическаго чувства сообщаются съ внфшнею средою лишь при посред- 
ств тонкихъ поръ въ хитиновомъ покров; у наземныхъ позвоночныхъ органы эти по- 
мфшаются въ закрытыхъ мфстахъ, во рту и въ носовой полости, и поддерживаются во 
влажномъ состояніи при помощи выдфленій особыхъ железъ. 

У безпозвоночныхъ въ органахъ химическаго чувства мы встрфчаемъ исключи- 
тельно первичныя чувствительныя клтки, снабженныя тонкими протоплазматическими 
чувствительными волосками, торчащими сквозь внфшнЙ, кутикулярно-измфненный слой 
клфточнаго тфла. У позвоночныхъ же органъ обонянія. состоить изъ первичныхъ, а 
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органъ вкуса изъ вторичныхъ чувствительныхъ клётокъ. Голыя нервныя окончанія нигдф 
въ области органовъ химическато чувства не встр$чаются. 

Задачей органовъ химическаго чувства является прежде всего разысканіе пищи, 
затфмъ, —изслфдоване окружающей среды —воды или воздуха—на присутствіе въ нихъ 
вредныхъ веществъ. Для многихъ животныхъ органы эти важны и для оріентировки въ 
пространств, напр., для нахожденія дороги. Они могуть предупреждать также о при- 
ближеніи враговъ и, наконецъ, играютъ весьма выдающуюся роль (особенно у членисто- 
ногихъ и млекопитающихъ) при разысканіи одного пола другимъ. 


а) Химическое чувство и его органы у безпозвоночныхъ. 


У низшихъ типовъ животнаго царства химическое чувство имфетъ значеніе глав- 
нымъ образомъ при принят пищи. Изъ кишечно-полостныхъ точнфе изелфдованы въ 
данномъ отношени актини. Химически раздражимыми являются у нихъ, повидимому, 
щупальцы. Если дотронуться кусочкомъ мяса сардинки до одного изъ щупалецъ, то оно, 
изогнувшись, схватываетъ этоть кусочекъ и подносить его ко рту. Напротивъ, край рта 
и ротовой кружокъ оказываются химически нераздражимыми: можно положить кусочекъ 
мяса сардинки прямо на ротъ актиніи, не вызывая этимъ никакого возбужденія, — «она 
могла бы въ этомъ положеніи умереть съ голоду». Точно также и у трахимедузы Саг- 
тагта химическая раздражимость сосредоточена въ щупальцахъ. Но у ребровика Вегоё 
органы химическаго чувства располагаются по краю рта; на чувствительномъ же (або- 
ральномъ) его полюс химическія раздраженія не вызываютъ никакой реакцін. Органами 
химическаго чувства актиній и медузъ являются‘ разефянныя по щупальцамъ чувстви- 
тельныя клфтки, нигдБ. не образующія болфе тБсныхъ скопленій, хотя и нельзя быть 
вполнф увфреннымъ, что только онъ раздражаются химически. 

Изъ плоскихъ червей мы остановимея лишь на свободно живущихъ р$еничныхъ 
червяхъ Химически-возбудимыя клфтки лежатъ у нихъ разсфянно по всему тфлу; но 
на опредфленныхъ мфстахъ передняго конца тфла, особенно въ мерцательныхъ ямкахъ 
прямокишечныхъ и на такъ вазываемыхъ «ушкахъ» нфкоторыхъ планарій, напр., Р1а- 
пагіа сопоеерһаіа Рис. (рис. 266, 9), онъ группируются въ большемъ  числъ, тфенфе 
другъ около друга. Важность этихъ органовъ при отыскиваніи пищи хорошо показываеть 
одинъ простой опытъ. Фогтъ положилъ вскрытую лягушку въ маленькій ручей, тдћ во 
множеств водились планар!и, особенно РІ. гопосерћаіа Рис. Тотчасъ же между камнями, 
расположенными внизъ по теченію, появились эти боящіеся свфта черви, и число ихъ 
все болфе и болЪе. возрастало. Векор® вверхъ по теченію ручейка, по направленію къ 
лягушк, двигались цфлыя вереницы червей. Спустя десять минуть можно было про- 
слФдить ихъ на протяжени пяти шаговъ, черезъ двадцать минутъ —на протяженіи шести, 
черезъ 40 минуть—восьми, черезъ 80 минутъ—двфнадцати внизъ по течению, считая 
отъ лягушки. Черезъ четыре часа већ внутренности лягушки почерн%ли отъ массы червей. 
Но вверхъ по теченію отъ того мета, гд лежала лягушка. нельзя было зам%тить на, 
свободномъ дн ручейка ни одной планаріи. 

У кольчатыхъ червей химическая раздражимость также распространяется по всему 
тфлу. Осторожно капая растворомъ хинина различной концентраціи на разныя м$ета, по- 
верхности тБла дождевого червя, можво убъдиться, что его тфло всюду раздражимо, но 
эта раздражимость возрастаеть какъ къ заднему, такъ въ особенности къ переднему 
концу. Разбавленіемъ можно получить такой растворъ, который будетъ едва раздражать 
середину тфла, но все еще будетъ чувствителенъ для задняго конца тФла, а затвмъ — 
такой, который будетъ дфйствовать только на головной конецъ. Раздражаемые органы 
предетавляютъ группы первичныхъ чувствительныхъ клфтокъ, снабженныхъ волосками — 
такъ называемыя чувствительныя почки (рис. 395). Ихъ распредфленіе вполнЪ соотв тствуетъ 
раздражимости кожи. Всего крупн%е, многочисленнзе он% на головномъ конц и на первомъ 
сегмент тБла, далфе число ихъ убываетъ, но къ заднему концу снова возрастаетъ. 
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У одного червя, длиною въ 19 сантиметровъ и съ 153 сегментами, приходилось, сред- 
нимъ числомъ, на каждый сегментъ тБла по 1000 почек; первый сегментъ имфлъ ихъ 
1900, десятый—1200, 56-ой сегменть—около 700. НФть сомнфшя, что химическое чув- 
ство сильно помогаетъ этимъ червямъ при отыскиваніи пищи: они находятъ кусочки ка- 
пусты и луку, зарытые на 3/4 сантиметра глубины въ землю, даже если подъ эти кусочки 
подложены оловянные листки для того, чтобы червь случайно не натолкнулся на пищу, 
выползая изъ земли. Черви различаютъ разныя растенія, очевидно, при помощи своихъ 
органовъ химическато чувства: такъ, они безусловно предпочитаютъ листья дикой вишни, 
лука и сельдерея всему остальному. Чуветвительныя почки предупреждаютъ ихъ также 
о кислой почвЪ, которой они избъгаютъ. Совершенно сходными свойствами отличаются 
чувствительныя почви и у морекихъ щетинконогихъ червей. 

У піявокъ химическая раздражимость также сильнће всего на переднемъ конц$. 
тБла, но усиленіе ея по направленію къ заднему концу здфеь не обнаруживается. 0со- 
бенно сильною раздражимостью отличается верхняя губа шявки: шявка обыкновенно не 
трогаетъ потныхъ мфетъ на человфческомъ тлф, но если смазать ихъ предварительно 
молокомъ или кровью, то она къ нимъ присасывается. Чувствительныя почки верхней 
губы піявки, сходныя по своимъ клЪткамъ съ поч- 
ками дождевого червя, содержатъ въ себЪ сотни кл$- 
токъ; на остальной поверхности тфла онф состоять 
лишь изъ 10—15 кл5токъ и расположены рБже. Какъ 
водяныя животныя, шявки чувствительны преимуще- 
ственно къ жидкимъ раздражителямъ, но и у экзоти- 
ческихъ наземныхъ шявокъ сохраняются совершенно: 
такіе же органы химическаго чувства. Эти піявки 
живуть во влажномъ воздух тропическихъ лЪсовъ и 
падаютъ еъ деревьевъ на теплокровныхъ животныхъ, 
очевидно, раздражаясь ихъ испареніями. 

( Совершенно не обнаружено химической раздра- 
Рис. 395. ДВЪ чувствительныя почки изъ жумости у волосатика (богіїиѕ). Это связано, безъ. 
эпидермиса дождевого червя, Въ правой У 
почк% изображевы три кдётки при эаективной СОМНФНіЯ, съ тфмъ, что взрослый волосатикъ, поки- 
окраск хромовымъ серебромъ. нувъ животное, въ которомъ онъ паразитировалъ, уже 
не привимаетъ пищи. 

Какъ у червей, такъ и у мягкотфлыхъ одни и тв же органы чувствъ раздражаются 
и жидкими, и газообразными веществами. У брюхоногихъ нЪтъ обособленныхъ органовъ. 
химическаго чувства: чувствительныя клфтки у нихъ разефяны всюду, гдЪ тБло не по- 
крыто раковиной, причемъ на н$которыхъ мЪстахъ, именно, —щупальцахъ, верхней 
губв, вокругъ рта и по краю ноги онъ скопляются тфснфе. Прудовика І іппаеа сильно 
раздражаетъ растворъ хинина; но у прудовика, ползущаго по поверхности воды, можно: 
заполнить этимъ растворомъ всю свободную часть раковины, не вызывая немедленной 
реакціи; только 15—30 секундъ спустя, прудовикъ начинаетъ медленно съеживаться; это: 
зависитъ, очевидно, отъ того, что раздражающее вещество не сразу достигаетъ головы, 
но, дойдя до нея, вызываетъ сильную реакцію. Виноградную улитку привлекаетъ запахъ 
различныхъ пищетыхъ веществъ, особенно запахъ дыни. Этотъ запахъ улитка замчаетъ- 
иногда на разстояніи уже 40—50 миллиметровъ. Слизнякъ Штах тахітиѕ Г., принадле- 
жащій къ ночнымъ животнымъ, привлекается запахомъ грибовъ, въ особенности изъ 
рода Редта; если дуть надъ грибомъ къ слизню, то онъ измфняетъ свой путь и пово- 
рачиваетъ къ грибу. У двустворчатыхъ мягкот$лыхъ химическимъ раздраженіямъ до- 
ступны преимущественно тв части, которыя способны выставляться изъ раковины, за 
исключеніемъ той части края мантіи, которая скрыта между створками: у песочницы 
(Рѕапттођіа уеѕрегііпа Гат.) сифоны, у іта—нити на краю мантіи. Какъ у брюхоно- 
тихъ, такъ и у двустворчатыхъ химическое чувство, вфроятно, связано съ тфмъ един- 
ственнымъ родомъ чувствительныхъ клфтокъ, которыя до сихъ поръ найдены въ ихъ 
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кож. Могутъ-ли тв же самыя клфтки раздражаться и механически, т. е. представляють ли 
он еще недифференцированные органы чувствъ (какъ это долгое время принималось), — 
неизвЪстно. Такое предположеніе, однако, послЪ открытія у мягкотвлыхъ голыхъ нерв- 
ныхъ окончаній въ эпидермис, мало вфроятно. 

Только у членистоногихъ мы впервые встр$чаемся съ настоящими органами хи- 
мическаго чувства, расположенными на строго-ограниченныхъ участкахъ тфла. Повиди- 
мому, это находится въ связи съ тъмъ, что у членистоногихъ отъ вреднаго вліянія хи- 
мическихъ веществъ кожа защищена толстымъ хитиновымъ панцыремъ. Быть можеть 
также, замфчающееся здфсь недоразвитіе органовъ вкуса находится въ соотвЪтствін съ. 
высокимъ развитемъ органовъ зр%нія. Такое предположеніе подтверждается, напр., твмъ, 
что обыкновенный водяной осликъ (АѕеПиѕ адпаќісиѕ Г.) гораздо слабфе раздражается 
химическими веществами, чфмъ другой видъ того же рода, пещерный осликъ (Аз. сауа- 
1ісиѕ Ѕећаќе); водяной осликъ совершенно спокойно переползаетъ черезъ положенный на 
дно сосуда кристаллъ хлористаго барія, а пещерный осликъ всегда обходитъ его во- 
кругъ. 

Во всякомъ случав органы химическаго чувства играютъ у ракообразныхъ меньшую 
роль, чфмъ у наземныхъ членистоногихъ. Такими органами служатъ здфсь такъ назы- 
ваемыя прозрачныя колбочки или блЪдные мЪшечки, располагающіеся преимущественно 
на первой парћ усиковъ (рис. 368, А). Они содержатъ въ себБ известное число чувстви- 
тельныхъ клтокъ, покрытыхъ сверху очень тонкимъ хитиномъ; весьма вфроятно, что 
хитинъ этотъ снабженъ надъ окончаніями клътокъ весьма тонкими каналами. Въ тБхъ 
случаяхъ, когда эти органы чувствъ имћютъ большое значеніе при отыскиваніи пищи, 
а также у самцовъ, у которыхъ они служатъ для нахожденія самокъ, они сильно изм%ћ- 
няются; такъ, напр., у питающихся падалью раковъ-отшельниковъ органы химическаго 
чувства имфютъ гораздо большую величину, чБмъ у длиннохвостыхъ десятиногихъ раковъ; 
у самцовъ нЪкоторыхъ пелагическихъ веслоногихъ и листоногихъ прозрачныя колбочки 
крупнфе и многочисленн%е, чфмъ у самокъ, таковы, напр., виды Неегосоре, Епгуіетога 
и особенно Іеріойога Кта Боске, у которой усики самца, имфюще длину въ 1,45 
м.м., несуть 70 такихъ «вкусовыхъ мЬшечковъ», короткіе же усики самки (0,19 м.м.) 
снабжены лишь 9 «вкусовыми мфшечками». Что касается опытовъ надъ ракообразными, 
то они ограничиваются почти однЪми высшими формами этого класса, особенно десяти- 
ногими. При раздраженіи внутреннихъ усиковъ рака-отшельника (Расигиѕ) мяснымъ со- 
комъ, они начинаютъ быстро двигаться. 

Какъ водяныя животныя, ракообразныя имфють дБло лишь съ жидкими раздражи- 
телями, и опыты показываютъ даже, что наземныя мокрицы совершенно не раздражаются 
тазообразными веществами. Зато насБкомыя реагируютъ на химичесыя раздраженія 
обоихъ родовъ и обладаютъ отдфльными органами воспріятія для жидкихъ и для газо- 
образныхъ раздражителей. 

Органы вкуса насфкомыхъ находятся лишь на опредфленныхъ м%стахъ тБла: они 
лежатъ частью внутри пищевода, частью снаружи на ротовыхъ частяхъ (рис. 396). Внут- 
ревніе органы вкуса, какъ кажется, встрЪчаются у всъхъ насфкомыхъ, но развитіе ихъ 
бываетъ различно. У жующихъ насБкомыхъ существують только внутренне органы вкуса. 
Вншніе органы расположены у сосущихъ и лакающихъ насфкомыхъ на хоботкф, такъ 
какъ это позволяетъ имъ непосредственно пробовать жидкую пищу; у жующихъ водя- 
ныхъ насфкомыхъ они находятся возлЪ рта, такъ что пищевыя вещества касаются ихъ 
при жеваніи. 

Отдфльные органы вкуса представляють коническіе бугорки, сидящіе въ углубле- 
ніяхъ (рис. 396, С). Устройство ихъ слФдующее. Свободный конецъ чувствительной клЪтки 
входить въ каналъ въ хитиновомъ панцыр и оканчивается на верхушк$ тонкостЬннаго 
купола, ‘которая, быть можетъ, тоже продырявлена или же покрыта лишь весьма тонкою 
пленкой; куполъ этоть поднимается со дна углубленія, которое предохраняеть его отъ 
механическихъ раздраженій. Такіе органы труппируются кучками, — напр., на нижней 
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сторон® верхней губы у жуковъ и перепончатокрылыхъ, на свод ротовой полости у хо- 
ботковыхъ, или же на нижней стБнкЪ пищевода у бабочекъ. Внфшне органы вкуса си- 
дять у бабочекъ и хоботковыхъ на концф хоботка, у мухъ—на хоботк%, у перепончато- 
крылыхъ— на язычкВ и на добавочныхъ язычкахъ (рис. 396, В). У плавунца окаймлен- 
наго (Гуііѕсиѕ шагоіпа1іѕ 1.) и его личинки они помфщаются на концахъ челюстныхъ 
и губныхъ щупалець. Опыты съ обрЪзаніемъ щупалецъ и усиковъ показываютъ, что 
шупальцы имфють для разыскиванія пищи больше значенія, ч$мъ усики. 

Въ противоположность вкусу, который, повидимому, не играетъ у нас$комыхъ большой 
роли, многія насБкомыя обладаютъ высоко развитымъ обоняніемъ. Жуки-могильщики и на- 
возные находятъ свою пищу по запаху. Въ трюфеляхъ, растущихъ подъ землею, живутъ 
особые виды жуковъ (Апіѕоіота) и мухъ (барготуха), которые могуть находить эти ра- 
стенія, конечно, только по запаху. Изъ жуковъ-дровосъковъ живущіе на цвфтахъ (8ітап- 
саја, Тохоіеѕ) отличаются своимъ острымъ обоняніемъ отъ другихъ дровосъковъ. На- 
Ъздники только по запаху находятъ тБхъ животныхъ, въ которыхъ они кладуть свои 
яйца: такъ, одинъ коллекціонеръ нашелъ въ кустикЪ черники ведущую скрытый образъ 
г -- — - що, ЖИЗНИ гусеницу боязышни- 
коваго шелкопряда (базго 
рава сгаќаері [.), благодаря 
тому, что онъ увидалъ опус- 
тившагося на этотъ кустикъ 
нафздника, паразитирующаго 
въ данной гусениц. Другой 
видъ нафздника, Кһуѕѕа рег- 
ѕпаѕогіа 1,., откладывающій 
свои. яйца въ личинокъ ро- 
гохвостовъ, живущихъ внут- 
ри стволовъ хвойныхъ де- 
ревьевъ, втыкаетъ свой длин- 
ный яйцекладъ қакъ разъ 
въ то мсто дерева, гдБ си- 
дить личинка. Муравьи уз- 

наютъ другъ друга тоже по 

Рис. 396. Органы вкуса насфкомыхъ. 7 —внутренніе, 2—наружные органы Е АА РОВ 

вкуса. А —вебная пластинка нижней губы коромысла (Аеѕсһпа) (снизу). В— бомъ они находять дорогу 

азычекъ съ побочными язычками осы (Уезра). С— вкусовой конусъ (въ углуб- КЪ муравейнику; елБпые ви- 

лени) съ вершины небнаго сосочка плавувца (Руііѕсиѕ). По Нагелю. ды муравьевъ какъ ГРогуіиѕ, 
Есйоп; Аепісіцѕ, только и могуть оріентироваться при помощи обонянія. 

Особенно поразительно необыкновенно тонкое обоняніе самцовъ шелкопрядовъ, ко- 
торые находятъ по запаху недавно вышедшихъ изъ куколокъ самокъ. У этихъ бабочекъ 
оба пола не могуть встрвчаться на ‚растеніяхъ, потому что онф ничего не Фдятъ; по- 
этому самцамъ приходится самокъ отыскивать. У Фореля въ самомъ центр. города 
„Лозаны. вывелось однажды несколько самокъ малаго ночного павлиньяго глаза (Ѕайшгпіа 
сагріпі ВогкЬ.), и къ его окну слетБлись самцы въ такомъ огромномъ количеств, что 
собрали цфлую толпу уличныхъ мальчишекъ. Точно также въ Цюрих Штандфусу 
удалось на одну только что вылупившуюся самку Зайилиа рауопіа 1. привлечь 127 сам- 
цовъ въ промежутокъ времени между 10!/> часами утра и 5 часами пополудни, хотя 
данный видъ шелкопрядовъ въ Цюрих встр$чается не часто. Здћсь очевидно часть самцовъ 
слетфлась довольно издалека, и слфдовательно, они почуяли самку на значительномъ раз- 
стояніи, Между тЪмъ наше обоняніе не въ состояня уловить ни малфйшаго запаха, 
даже если · полсотни самокъ сидитъ вмБстЪ. Французъ энтомологъ Фабръ > дфлаль 
опыты съ дубовымъ шелкопрядомъ (базёгорасва ачегсиз №.); видъ этоть такъ рЪдокъ 
въ мЪетности, гд производился опытъ, что: Фабръ напрасно искалъ его въ теченіе 
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трехъ лЪтъ. Наконецъ, онъ нашелъ одну гусеницу, изъ которой посл окукленія вывелась 
самка. Онъ помфстиль ее, прикрывъ желфзной сфткой, въ разстояи 4—5 метровъ отъ 
открытаго окна. Въ теченіе трехъ дней въ комнату налетфло въ общемъ до 60 экземпля- 
ровъ самцовъ—число въ высшей степени изумительное при крайней р$дкости насъко- 
маго. Фабру казалось сомнительнымъ. дЪйствительно ли чувство обонянія привлекло 
сюда самцовъ, ибо самъ онъ не чуветвоваль ни малБйшаго запаха. Чтобы рБшить во- 
просъ, онъ предпринялъ рядъ дальнЪйшихъ опытовъ. Онъ могъ убфдиться, что самцы не 
прилетаютъ, если самка находится въ герметически запертомъ ящичкВ; если же пом%- 
щеніе съ самкой было открыто, то самцы прилетали даже тогда, когда запахъ ея Фабръ 
старался затлушить нафталиномъ, сфроводородомъ, керосиномъ или табачнымъ дымом. 
Когда самку ставили подъ стекляннымъ колпакомъ на открытое окно, а чашку съ пес- 
комъ, гдф ова передъ тъмъ сидЪла, — подальше отъ 
окна, въ уголъ комнаты, то вс самцы перелетали 
черезъ колпакъ съ самкой и устремлялись къ. той 
чашкЪ, гдф оставался еще ея запахъ. 

Подобная тонкость обонянія кажется намъ 
почти чудомъ. Мы не въ силахъ составить о ней 
даже приблизительное представленіе, и она можетъ 
быть объяснена, разумћется, только тёмъ, что число 
разныхъ запаховъ, различаемыхъ этими насфко- 
мыми, весьма ограничено, что ихъ обоняніе оспе- 
ціализировано. Запахъ, который предпочтительно 
ихъ возбуждаегъ, надо думать, связанъ съ ихъ 
образомъ жизни: самецъ возбуждается запахомъ сво- 
ей самки —но только имъ. Точно также растенія, 
издалека · привлекающія къ себБ насВкомыхъ од- 
ного какого-либо вида, не оказываютъ никакого 
дЪйствія на насфкомыхъ другого вида. 

При опредфлени мфстоположенія органовъ 
обонящя легко впасть въ ошибку, проводя анало- 
гію съ человфкомъ. Раньше, напр., думали, что 
разъ у человъка эти органы расположены у входа, 
въ дыхательные пути, то тутъ же они должны на- Д 
ходиться и у насёкомыхъ, т. е. у отверетій ихъ ре 897, ое асы оное 
трахей, или же въ начальной части кишечника. паѓа №111.). Отдъльныя чуветвительныя кафтик 
Теперь известно, что органы обонянія у насфко- окрашены посредотвомъ хромоваго серебра. По 
мыхъ располагаются на усикахъ, а отчасти на баета: 
щупальцахъ. Это видно ужъ изъ того, что, напр., у самцовъ шелкопрядовъ поверхность 
усиковъ гораздо больше, чфмъ у самокъ: усики первыхъ перистые, усики вторыхъ— 
только гребенчатые. То же и у майскихъ жуковъ. Наоборотъ, у могильщиковъ, гдъ 0бо- 
няніе одинаково развито какъ у самцовъ, такъ и самокъ, усики равной величины у 
обоихъ половъ. Сказанное вполнф подтверждается опытами. Жукъ-могильщикъ (№есго- 
рһогиѕ) съ отр$занными усиками не въ состояніи найти кусокъ мяса, который онъ только 
что лъ; но если мясо снова пододвинуть къ нему, то онъ Фетъ его съ прежней энер- 
пей. ИзвЪстно также, что муравьи разныхъ видовъ или родовъ яростно дерутся; но 
когда у этихъ муравьевъ отр$заны усики, они мирно ползаютъ рядомъ. Муравьи безъ 
усиковъ находятъ каплю меда только тогда, если случайно натквутся на нее своимъ 
ртомъ. Самцы тутоваго шелкопряда (Вотрух тогі 1..), трепеща крыльями, поспфшно пол- 
зутъ къ самкЪ, помфщенной на нфкоторомъ отъ нихъ разстояніи; но безъ усиковъ ови 
уже не могутъ найти ея. 

Органами чувства обонянія служать главнымъ образомъ коническіе бугорки, почти 
одинаковые съ вкусовыми конусами (рис. 398, В). Судя по внфшности, нельзя сказать, 
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почему одни играютъ роль органовъ обонянія, а другіе — органовъ вкуса, Кром нихъ 
встрћчаются конусообразные органы, сидящіе не въ углубленіяхъ, а открыто (рис. 397); 
въ такомъ случа они предохраняются отъ механическихъ раздраженій упругими, до- 
вольно длинными волосками, которые сидять между ними. У перепончатокрылыхъ мы 
находимъ еще органы, боле крупные, такъ называемыя пористыя пластинки (рис. 398, 
С). ЧЪмъ больше поверхность усика, вообще говоря твмъ больше и отдфльныхъ орга- 
новъ чувствъ и тфмъ тоньше обоняше. Вотъ ифсколько примфровъ: у майскаго жука 
конечные членики усика расширены въ тонкія пластинки, образующія вђерообразную 
булавку; у самца число пластинокъ по сравненію съ самкой больше (7 противъ 6), и 
онъ крупне; благодаря этому, общая поверхность пластинокъ у самца въ 31/2 раза больше, 
и въ то время какъ на усик самца 50.229 органовъ чувствъ, на усикБ самки ихъ 
А Е 5 лишь 8.305, т. е. въ 6 съ лиш- 
нимъ разъ меньше. У самца 
Тгухајіѕ, изъ семейсгва саран- 
чевыхъ, на усикахъ насчиты- 
вается среднимъ числомъ 2.000 
конусовъ въ углубленіяхъ, ау 
самки — только около 1.300. 
Наоборотъ, у обыкновеннаго 
комара, Сшех ріріепѕ Г., тд 
только самки сосутъ кровь, сам- 
цы же или ничфмъ не пита- 
ются, или лижуть нектаръ,— 
самки, разыскивающія своихъ 
жертвъ по запаху, обладаютъ 
и боле значительнымъ числомъ 
отдфльныхъ органовъ обонянія: 
блфдные обонятельные волоски 
разсфяны здфеь по всему уси- 
ку, вперемежку съ тугими ося- 


а в е р зательными, у самца же они 
в Рибо паходятоя ТОЛЬКО НА посёдинкъ 
ми. В—часть разрза черезъ эту пластинку. (—часть разръза черезъ усвкъ  Членикахъ. Муха Неорь из 
е ли сеника 
езе тй ананга: азайа алу кутикула (наоса Бин мо въ почву, поросшую травой, 
В по фомъ-Рату, С по Крэпелину. везд$ находитъ мЪсто для клад- 
ки ихь муха же Есһіпошіа 
стозза, 1... кладущая яйца въ гусеницъ шелкопрядовъ, принуждена отыскивать посл$д 
нихъ, —и воть у первой изъ этихъ мухъ на каждой сторонф усика находится лишь по 
одной ямкБ съ обонятельными органами, а у второй такихъ ямокъ свыше 200. 
Подвижность усиковъ позволяетъ насфкомымъ обновлять воздухъ, содержащій па- 
хучія вещества вокругь ихъ обонятельныхъ органовъ. Это характерное движеніе усиковъ 
легко можно наблюдать у жуковъ съ вферообразными усиками, напр.,—у майскаго или 
у навознаго жука, когда они приближаются къ пахучимъ веществамъ. Какъ только ра- 
стительные клопы начинаютъ безпокоиться, ови сейчасъ же двигаютъ своими усиками. 
У дорожныхъ осъ и нафздниковъ, когда они ищутъ добычу, усики находятся все время 
въ лихорадочномъ движени. Летающія насфкомыя менфе нуждаются въ активномъ обнов- 
лени окружающаго усикъ воздуха путемъ движенія усиковъ. Движене усиковъ пред- 
ставляеть самый простой способъ приближать органы обонян1я къ выдфляющимъ запахъ 
предметамъ: это своего рода «обонятельное осязаніе»; такимъ именно способомъ муравьи 
отыскиваютъ дорогу. 


Пространственныя представленія у человъка создаются также съ помощью подвиж- 


гсіп.ого.рі 


Вкусовыя почки позвоночныхъ. 575 


ныхъ органовъ чувствъ-—глазъ и органовъ осязанія, такъ какъ соотвЪтетвующія чув- 
ственныя воспріятія связываются съ двигательными ощущеніями. Неизвестно, имфемъ 
ли мы право и въ какой мЪрз принимать существоване и у насвкомыхъ представленій, 
аналогичныхъ нашимъ. Но мы можемъ сказать. что если бы какой-либо человвкъ имфлъ, 
подобно насфкомымъ, подвижные обонятельные органы, то тогда у него и съ обонятель- 
ными ощущеніями были бы связаны пространственныя представленія: онъ могь бы раз- 
личать четырехугольные, круглые, продолговатые обонятельные комплексы. 


б) Вкусъ, обоняніе и органы этихъ чувствъ у позвоночныхъ, 


У позвоночныхъ органы химическаго чувства строятся по двумъ совершенно различ- 
нымъ планамъ: одни органы состоятъ изъ вторичныхъ чувствительныхъ кл$токъ, другіе— 
изъ первичныхъ. Для первыхъ характерна способность возбуждаться лишь отъ дъйствія 
жидкихъ раздражителей, почему ихъ и приравниваютъ съ полнымъ правомъ къ чело- 
вђческимъ органамъ вкуса. Вторые, соотвътствующіе человфческому органу обонянія, 
почти у вехъ появоночныхъ реагируютъ лишь на раздраженіе газообразными веществами — 
за исключеніемъ только класса рыбъ, тд чувствительный эпителій, состоящій изъ пер- 
вичныхъ чувствительныхъ клфтокъ, возбуждается жидкими раздражителями. Поэтому фи- 
зіологически не совсфмъ правильно говорить объ органф обонянія рыбъ; химическое 
чувство, въ дфйствительности, еще не раздВлилось у нихъ на обонян!е и вкусъ. Но такъ 
какъ органъ химическаго чувства рыбъ, лежащій въ носовой ямкЪ, служить несомн%н- 
нымъ предшественникомъ органовъ обонявія прочихъ позвоночныхъ, такъ какъ, затвмъ, 
данный органъ сильно отличается и отъ кожныхъ органовъ химическато чувства рыбъ, 
и отъ подобныхъ же образованій въ ихъ ротовой полости, — то мы будемъ говорить о 
немъ все же заодно съ органами обонянія. 

Общераспространеннымъ органомъ вкуса у позвоночныхъ является вкусовая почка 
(рис. 399). Состоитъ она изъ вторичныхъ чувствительныхъ клЪтокъ, изъ которыхъ каждая 
снабжена тонкимъ, протоплазматическимъ вкусовымъ волоскомъ или штифтикомъ; между 
этими клфтками вставлены поддерживающія клфтки. Между клФтками проникаютъ древо · 
видно-развътвленные концы нервныхъ волоконъ, обвивающіе клфтки. У основанія вку- 
совой почки лежитъ еще особая сЪть нервныхъ волоконецъ, охватывающая почку, какъ 
желудь охватывается своимъ «блюдцемъ», откуда и названіе этой свти—сирша («блюдце»). 
На мЪетахъ расположенія вкусовыхъ почекъ соединительная ткань собственно-кожнаго 
слоя вдается въ эпидермисъ въ вид сосочка, а самыя почки образуютъ среди многослой- 
наго эпителія однослойные участки. Поверхность кожи на тфхъ же мЪстахъ у рыбъ и 
земноводныхъ представляетъ плоскія впадинки, у млекопитающихъ же окружающій почку 
эпидермисъ такъ нависаетъ надъ наружною поверхностью ея, что получается какъ бы 
маленькое прелдверіе, открывающееся наружу такъ называемою вкусовою порой (рис. 
399, В, а). Форма вкусовыхъ почекъ у разныхъ классовъ позвоночныхъ бываетъ раз- 
лична. 

У рыбъ вкусовыя почки встр$чаются частью по всёй поверхности тђла, но глав- 
нымъ образомъ ими изобилуютъ «усики» и губы, зат$мъ, мы находимъ ихъ также въ 
ротовой полости, на небф, у входа въ глотку и на жаберныхъ дугахъ. Впрочемъ, рас- 
предзлене почекъ бываетъ здфсь не всегда одинаково: обычно химическая раздражимость 
внфшняго кожнаго покрова ограничивается головою и ближайшимъ къ ней участкомъ 
тБла; но, напр., у Горах (морской чортъ) свойственна всему т$лу. 

У позвоночныхъ, дышащихъ воздухомъ, вкусовыя почки вполнф исчезли съ по- 
верхности тла, такъ какъ имъ почти не приходится соприкасаться кожею тфла съ жид- 
кими вкусовыми веществами, да и вкусовыя почки на наружной поверхности т$ла могли бы 
высыхать. Поэтому вкусовыя почки ихъ находятся только на стБнкахъ и органахъ по- 
лости рта. Мы находимъ ихъ тамъ, напр., у тритона (ТгИоп), нервныя же концевыя 
пластинки, расположенныя по краямъ языка и на небф лягушекъ, представляютъ, по- 
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видимому, просто органы осязан!я. Крайне бБдны вкусовыми почками представители 
пресмыкающихся: у ящерицъ онф есть на языкъ, у черепахъ—на сосочкахъ языка и 
по краямъ его, у крокодиловъ же языкъ и небо орогов$ли и совершенно лишены вкусо- 
выхъ почекъ; послЪднія лежать только у входа въ глотку. О вкусовыхъ почкахъ птиць 
долго ничего не было извфетно, хотя за существованіе ихъ, повидимому, говорила раз- 
борчивость этихъ животныхъ въ пищ%, напр., любовь попугаевъ къ сахару. Въ настоящее 
время существованіе почекъ доказано уже для значительнаго числа птицъ, у которыхъ 
он найдены у корня языка, у входа въ глотку и въ особенности на богатыхъ железами 
частяхъ мягкаго неба, тгдБ нерфдко клБтки вкусовыхъ почекъ окружаютъ кольцами 
отверстия железъ. 

Несравненно лучше, чфмъ у другихъ позвоночныхъ, органы вкуса развиты у млеко- 
питающихъ. Это тфенфйшимъ образомъ связано съ развитіемъ коренныхъ зубовъ, дЪй- 
ствіемъ которыхъ пища во рту болфе или менфе основательно перетирается и раздавли- 

А р: а. ЕН с. уне арый ‚ вается, причемъ вы- 
| текаютъ жидкія ве- 
щества, реагирую- 
щія затфмъ на ор- 
таны вкуса. Боль- 
‚ шинетво  визшихъ 
позвоночныхъ — за 
исключеніемъ развЪ 
нвкоторыхъ рыбъ— 
пищу прямо глота- 
ютъ, не пережевы- 
вая, и зубы ихъ 
большею частью слу- 
жать только для 
схватыванія и удер- 
живанія добычи. Пи- 
ща ихъ недолго ос- 
| тается у нихъ во рту 
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НЯ нтте (2) за: некага = т и поел нЪкоторато 

. 399. Вкусовыя почки съ усовъ усача и съ листоватыхъ сосочковъ языка = 

кролика (В). «—общй видъ, 0 — узкія чувствительныя ка%тки и грубыя полдерживающія ивмельченія —а то и 
катки, с —элективвая окраска нервныхъ волоконъ. безъ него (какъ у 


совъ и змЪй) —она 
немедленно проглатывается. Вкусовыхъ веществъ въ растворенномъ вид „здесь можеть 
быть очень мало, чфмъ и объясняется малочисленность вкусовыхъ почекъ. 

Боченкообразныя вкусовыя почки млекопитающихъ (рис. 399, В) распредфлены въ 
различныхь мстахъ полости рта, а не сосредоточены лишь на языкф, который 
слыветъ за единственный «органъ вкуса». Мы находимъ ихъ и на мягкомъ небф, и на 
надгортаникЪ. На языкБ он расположены на такъ называемыхъ сосочкахъ языка, ко- 
торыхъ имфется три формы: грибовидные, желобковатые и листоватые (раріае Ёпеіќогтез, 
узПаѓае, їоШаѓіае—фиг. 401, 2, 1, 3). 

Грибовидные сосочки выступаютъ въ видф маленькихъ возвышеньицъ надъ поверх- 
ностью языка. 20%/о изъ нихъ у взрослаго челов$ка бываютъ лишены вкусовыхъ почекъ; 
прочіе обладаютъ лишь одной или нЪеколькими почками; у грудныхъ младенцевъ грибо- 
видныхъ сосочковъ гораздо больше, и здфеь они, вс безъ исключенія, снабжены вку- 
совыми почками, нерфдко въ значительномъ количеств. У крысы и кролика на каждомъ. 
грибовидномъ сосочкћ находится по крайней м$рЪ одна почка. Въ общемъ у человћка 
насчитывается около 350—400 грибовидныхъ сосочковъ. У желобковатыхъ и листоватыхъ. 
сосочковъ (фиг. 400) существуютъ желобки; у первыхъ (А) желобокъ окружаетъ сосочекъ 
кольцомъ, такъ что сосочекъ образуетъ какъ бы островокъ, у вторыхъ (В) желобки тя- 
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нутся параллельно другъ другу, а лежащіе между ними сосочки образуютъ какъ бы складки. 
Вкусовыя почки сидятъ здфеь по стБнкамъ желобковъ. Этимъ способомъ вкусовые штиф- 
тики защищены отъ механическихъ поврежденй, и — что еще важнфе — въ желобкахъ 
задерживаются вкусовыя вещества, и, сл$довательно, дъйствіе ихъ на вкусовыя почки 
становится боле продолжительнымъ. На дн желобковъ открываются железы, выдфляю- 
пя секретъ, содержаний въ себв бълокъ. Этотъ секретъ не допускаеть высыханія вку- 
совыхъ почекъ, а. съ другой стороны, слособствуетъ обратному удаленію изъ желобковъ 
накопившихся въ нихъ вкусовыхъ веществъ. 

Большая часть вкусовыхъ почекъ заложена въ желобковатыхъ и листоватыхъ со- 
сочкахъ; здфсь тлавнымъ образомъ и сосредоточиваетсл чувство вкуса; въ сравненіи 
съ этими сосочками, отдЪльно сидящія почки могутъ почти не приниматься въ разечетъ. 
Число почекъ въ одномъ сосочк измфняется съ величиной послЪдняго. Средней вели- 
чины желобковатый сосочекъ у овцы содержитъ 480 почекъ, у быка—1670, у свиньи—4760. 
Такъ какъ у овцы и у быка сосочковъ этого рода насчитывается 20, то, слЪдовательно, 


Рис. 400. РазрЬзы черезъ вкусовые сосочки млекопитающихъ. А — черезъ неокаймленвый сосочекъ языка чело- 
вка, В— черезъ листоватые сосочки языка кролика. 7 —эпидермисъ, 2— сіз слизистой ободочки языка, 3 —серозныя 
железы съ ихъ выводными каналами (3'). По Штёру. 


у овцы имфется около 9.600 вкусовыхъ почекъ, а у быка—35.200. Съ другой стороны, 
у свиньи всего два желобковатыхъ сосочка, поэтому у нея только 9.520 почекъ. Листо- 
ватый сосочекъ кролика образуетъ 12 складокъ, и на одну такую складку приходится 
около 640 почекъ, такъ что въ одномъ сосочк$ ихъ 7.440, а въ обоихъ вмВств —0коло 15000. 

Желобковатые и листоватые сосочки помфщаются всегда у корня языка, куда пища 
достигаетъ уже увлажненная слюной и пережеванная; грибовидные же сосочки бываютъ 
разбросаны различнымъ образомъ по поверхности и по краю языка. Число сосочковъ 
у животныхъ, стоящихъ филогенетически низко, бываетъ невелико, особенно у сумча- 
тыхъ и насБкомоядныхъ, которыя обладаютъ только 2—3 желобковатыми сосочками. 
Различіе въ питаніи не вызываеть здфсь никакой разницы. Напротивъ того, у отря- 
довъ млекопитающихъ, стоящихъ выше, можно найти замфтное вліяніе способа питанія 
на количество вкусовыхъ сосочковъ и на ихъ положеше. 

Самое незначительное развите вкуса наблюдается у тъхъ млекопитающихъ, кото- 
рыя проглатываютъ свою пищу, не пережевывая. Такъ, у китовъ и ламантиновъ поверх- 
ность языка совершенно гладкая; быть можетъ, здесь присоединяется еще вліяніе того, 
что вещества, выдфляющіяся изъ пищи этихъ водныхъ животныхъ, бываютъ слишкомъ 
разжижены, чтобы дйствовать сколько-нибудь значительно на органы вкуса. Сюда же 
можно причислить однопроходныхъ и неполнозубыхъ (рис. +01, А), у которыхъ имфется 
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только пара желобковатыхъ сосочковъ и совеЪмъ отсутствують листоватые. Хищныя жи- 
вотныя почти не жуютъ своей пищи. Она богата соками, легко переваривается и поэтому 
передъ проглатываніемъ только разрфзается на небольшіе куски. У этихъ млекопитаю- 
щихъ мы находимъ 2—3 пары желобковатыхъ сосочковъ, лежащихъ на срединћ языка, 
листоватые же—отсутствуютъ. Переходную ступень къ другимъ млекопитающимъ соста- 
вляють медвфди, которые, питаясь въ значительной части растеніями, отличаются отъ 
хищныхъ въ устройств своихъ вкусовыхъ органовъ: желобковатыхъ сосочковъ у нихъ 
бываетъ 4—6 паръ и, сверхъ того, им$ются зачатки листоватыхъ сосочковъ. 

Обезьяны, свиньи и непарнокопытныя принадлежатъ къ жующимъ животнымъ. Все 
вооруженіе ихъ рта, ихъ коренные зубы съ широкими коронками, —приспособлено къ 
боле совершенному измельченію пищи. Въ связи съ этимъ увеличивается число желоб- 
коватыхъ сосочковъ (у 
74 2, челов$ка, наприм%ръ, 
ихъ бываетъ большею 
частью—9) или возра- 
стаеть величина ихъ 
(напр., у свиньи). За- 
тфмъ присоединяется 
еще пара листоватыхъ 
сосочковъ, лежащихъ 
по обфимъ сторонамъ 
языка, у его корня, т.е., 
иными словами, побли- 
зости отъ коренныхъ 
зубовъ, выдавливаю- 
ЩИХЪ СОКЪ ИЗЪ ПИЩИ. 
Насколько способъ при- 
нятія пищи вліяетъ на 
| распредфлеше вкусо- 
выхъ почекъ, пока- 
зываетъ, напр., тотъ 
фактъ, что у грудного 
ребенка вся поверх- 
Рис. 401. Языкъ млекопитающихъ. 4 — ность языка одарена 


основвая часть языка муравьефда (Мугте- 6 ОЙ. 
сорвага фа 1..), В—языкъ жираффы, С способностью РЕ 
и /)— языкъ дикообраза (Нуѕігіх сгіѕѓаќа Г.) совымъ + ощущеніямъ, 
нверху и съ зћвой стороны, 7 — неокаймлен- такъ какъ вся она по- 


| крыта грибовидными 

(2 по Мюнху. сосочками съ много- 

—— - —______ | численными вкусовыми 

почками, у взрослаго-же человБка вкусовые органы сосредоточиваются главнымъ обра- 
вомъ по краямъ языка, т. е. вблизи зубовъ. 

Жующими животными въ наивысшей степени можно назвать жвачныхъ и грызу- 
новъ. ВмЬстБ съ тЬмъ вкусовые сосочки у нихъ очень развиты и еще болће ото- 
двинуты къ краямъ языка, къ зубамъ. У жвачныхъ (рис. 401, В) развитіе листоватыхъ 
сосочковъ, правда, незначительно, зато у нихъ много желобковатыхъ сосочковъ, которые 
расположены въ два ряда по бокамъ языка. У наиболфе древнихъ формъ, каковы мус- 
кусная кабарга и верблюдъ, это еще не такъ замфтно, у оленей-же и у быковъ мы на- 
ходимъ по меньшей мфрз 10 паръ желобковатыхъ сосочковъ: у благороднаго оленя 
26—28 паръ, у жираффы — 28—39 паръ. У грызуновъ (рис. 401, С и П) желобковатые 
сосочки развиты слабће,—ихъ бываетъ только 1--3 штуки, —зато нигдъ листоватые со- 
сочки не достигаютъ такого развитія, какъ именно въ этомъ отряд%. 


о 
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Что касается физіологіи чувства вкуса, то ве данныя въ большей или меньшей 
степени установлены опытами надъ человфкомъ. Можно различить 4 специфическихъ 
ощущеня вкуса: горькое, сладкое, соленое и килое. Такъ называемый щелочной и ме- 
таллическій вкусъ должно считать смфшанными. То, что называютъ обыкновенно пря- 
нымъ вкусомъ, относится къ области обонятельныхъ ощущеній; при воспаленіи слизи- 
стой оболочки носа, когда обоняніе притупляется, но вкусъ сохраняется, человъкъ пере- 
‘стаеть ощущать многое изъ того, что обыкновенно называется «вкусомъ». 

Двое больныхъ, ушибшихъ при падени голову, совершенно потеряли обоняніе, но 
сохранили вкусъ; они не въ состояніи были отличить по вкусу вареный лукъ отъ варе- 
ныхъ яблокъ, но, съ другой стороны, хорошо различали портвейнъ отъ бургундскаго вина, 
хотя первый казался имъ просто сладкой водой, а второй —разбавленнымъ уксусомъ. 

Четыре основныхъ вкусовыхъ ощущенія неравном®рно распредфлены по языку. 
Оладкій вкусъ яснфе ощущается кончикомъ языка, кислый —болће краями его, горькій— 
ето корнемъ; соленый вкусъ одинаково хорошо ощущается кончикомъ и краями языка, 
но хуже—корнемъ. Такъ, бромистый сахаринъ у корня языка кажется горькимъ, на кон- 
чикћ—-сладкимъ. При точечномъ раздраженіи грибовидныхъ 
‚сосочковъ различными растворами получились сл$дующие ре- 
зультаты: изъ 125 легко доступныхъ сосочковъ вкусовую спо- 
‘собность обнаружили только 98; изъ нихъ на винную кисло- 
ту реагировали 91, на сахарный растворъ—79, на растворъ 
хинина—71; 15 сосочковъ реагировали исключительно на 
‚юдинъ какой-либо растворъ. Вфроятно, каждая вкусовая почка 
способна лишь къ одному изъ четырехъ вкусовыхъ ощущеній 
и возбуждается только соотвЪтствующимъ раздражителемъ. По 
крайней мфрф, такое предположене наилучшимъ образомъ 
согласуется съ тБмъ, что отдћльныя вкусовыя ощущенія мо- 
гутъ совершенно выпадать, другія же сохраняются въ ПОЛНОЙ ре, 409. П МРС 
«сил. Посл жеванія листьевъ индійскаго растенія Сутпета черезъ обонятельный эпителій 
зПуеѕіге, изъ семейства Аз ер!а4еае, совершенно лропадазетъ млекопитающаго. 1 Рота 
способность ощущать сладкй и горькій вкусъ, ощущенія же 2010 катки © их» ядра, 
:соленаго и кислаго остаются попрежнему. Смазыван!е языка ра, 5— голыя нервныя окончанія, 
кокаиномъ притупляетъ сперва чувствительность ‘къ горькому Сава — обийй видъ, справа —элек- 

ы тивная окраска отдфльныхъ частей 
‘и только потомъ —остальныя ощущенія. Отсюда слФдуетъ, что 
различныя вкусовыя ощущенія столь же самостоятельны, какъ и ощущенія тепла, холода 
и давленія. 

Какъ у насфкомыхъ, такъ и у позвоночныхъ вкусъ важнфе для жизни, чфмъ 0бо- 
няне. Но не у вевхъ классовъ позвоночныхъ обоняніе развито одинаково. Занимая у 
рыбъ совершенно своеобразное положеніе, у низшихъ наземныхъ позвоночныхъ оно 
менфе дифференцировано, чфмъ зрБніе, и только у млекопитающихъ оно нерфдко 
такъ развито, что для оріентированія животнаго является важнфе зрфнія. 

Строеніе органа обонянія у позвоночныхъ обнаруживаетъ цфлый рядъ общихъ 
чертъ. Онъ состоить вообще изъ пары углубленій на переднемъ конц головы и только 
ү круглоротыхъ представляетъь одну непарную ямку. Чувствительный эпителій (рис. 402), 
выстилающій часть стБнокъ ямки, состоитъ изъ первичныхъ чувствительныхъ клфтокъ. 
Многочисленныя складки эпителя увеличиваютъ его поверхность, а слЪдовательно, и ко- 
личество чувствительныхь клфтокъ. Отростки этихъ клфтокъ вступаютъ въ видф волоконъ 
обонятельнато нерва въ передній мозгъ (рис. 364, А) и оканчиваются тамъ въ обоня- 
тельныхъ луковицахъ (из оіѓасіогіцѕ). Можно ли говорить о гомологіи непарной обо- 
нятельной ямки ланцетника съ обонятельнымъ органомъ позвоночныхъ, является еще 
спорным». 

У селах обонятельныя ямки расположены на нижней сторон головы, впереди 
ротового отверстія (рис. 251). Отверсте ихъ продолжается въ сторону рта въ вид же- 
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лобковъ, и кожная складка, прикрывающая желобки, оставляетъ открытыми на концахъ 
ихъ два отверстія: отверстя для входа и для выхода воды. Этимъ способомъ вода по- 
стоянно омываетъ носовую ямку, а такъ какъ она приносить съ собою раздражающія 
вещества, то вмфст$ съ тфмъ достигается болће энергичная дФятельность органа. При 
расположеніи обонятельной ямки вблизи рта, отверстіе для выхода воды нер$дко откры- 
вается въ самую полость рта. Эта связь обонятельнаго органа съ ротовой полостью у 
селах служитъ прототипомъ подобныхъ же отношенй у земноводныхъ и наземныхъ 
позвоночныхъ, весьма важныхъ для нихъ. У ганоидныхъ и костистыхъ рыбъ тоже 
имфются два отверстія, но отверстія эти далеко отстоятъ отъ ротовой щели. 

Особенностью обонятельнаго органа рыбъ надо считать дфйстые на него жидкихъ 
раздражителей. ПослЪдніе, однако, отличаются отъ раздражителей вкусовыхъ почекъ и 
слизистой оболочки рта. Это несомнфнно доказывается слфдующими опытами: если въ 
бассейнъ, гдф помфщаются голодныя кошачьи акулы, бросить сардинку, то, спустя двф- 
три минуты, вс$ рыбы принимаются оживленно отыскивать кормъ. Если голоданіе про- 
должалось 4-6 недфль, то рыбы возбуждаются даже при опусканіи въ ихъ бассейнъ 
руки, въ которой предъ тёмъ находилась сардинка. Если сарлинка при помощи хинина 
была сдФфлана горькою, то акулы, схвативъ ее, снова выбрасываютъ изо рта, какъ только 
прикоснутея къ ней слизистой оболочкой своего рта. Очевидно, растворимыя вещества, 
выдвляющіяся изъ самой сардинки, дБйствуютъ на слизистую оболочку носа рыбъ, а 
хининъ-—только на вкусовыя почки, а не на оргавы обонянія. 

Начиная съ земноводныхъ, органы обонянія раздражаются уже исключительно газо- 
образными веществами. Въ то же время существующее у селахій сообщеніе обонятельной 
ямки съ ротовой полостью стлчовится общимъ правиломъ: возникають отовсюду замкну- 
тыя хоаны. Носовыя ямки становятся путемъ для дыханія животнаго, слЪдовательно, 
здъесь контролируется вдыхаемый воздухъ, а—что еще важнће—пахучія вещества. раз- 
сфянныя въ атмосфер, теперь приходять въ постоянное соприкосновеніе. съ органомъ 
обонянія. При этомъ сама обонятельная ямка распадается на два отдфяа—обонятельный 
и дыхательный (рагз оНасота еї геѕрігаїогіа). Слизистая оболочка, выстилающая пер- 
вый изъ нихъ, представляеть собою однослойный эпителій, который состоитъ изъ обоня- 
тельныхъ клБтокъ съ чувствительными волосками и изъ клфтокъ поддерживающихъ. По- 
верхность слизистой оболочки богата железами, секретъ которыхъ увлажняетъ ее, предо- 
храняя свободные концы обонятельныхъ клФтокъ отъ высыханія. Дыхательный отдфлъ 
покрытъ мерцательнымъ эпителіемъ, однослойнымъ или многослойнымъ, который также 
поддерживается во влажномъ состоян!и железами и бокальчатыми кл$тками. 

Начиная съ пресмыкающихся, животныя все чаще пользуются для дыханія сухимъ 
воздухомъ, и вм®ств съ тЬмъ раздфлене носовой полости на дыхательный: и обонятель- 
ный отдфлы становится болфе ръзкимъ, причемъ на боковой стБнкъ носовой полости 
появляется выступъ, пограничная раковина (шахШойнЫ мае), отдфаяющая въ вид не- 
полной перегородки одинъ отдфлъ отъ другого. У крокодиловъ и птицъ лежащая надъ 
этой раковиной поверхность обонятельной слизистой оболочки увеличивается еще однимъ, 
т. наз. обонятельнымъ вздутіемъ. 

Обоняніе земноводныхъ и пресмыкающихся еще слабо. У птицъ также нтъ того 
«чутья», какое имъ иногда приписывается охотниками. При отыскиванін пищи птицы 
руководятся исключительно зрБніемъ, —даже живующіе падалью грифы и вороны. Одинъ 
ручной чеглокъ (Еасо забЪщео Г.) разъ принялъ кусокъ сургуча за мясо и бросился 
на него. Столь слабое обоняніе у птицъ объясняется самой природой пахучихъ веществъ: 
вс извфстныя намъ вещества, раздражающія обоняніе, имфютъь высокій удфльный вЪсъ, 
а поэтому они всегда держатся въ воздух возлБ земли и для оріентировки летящей 
птицы не могуть имфть значенія. Сюда присоединяется еще отсутстые у птицъ индиви- 
дуальнаго запаха, благодаря бъдности ихъ тфла кожными железами: кром копчиковой 
железы, въ кожё ихъ вовсе нътъ железъ, а слфдовательно, и пахучихъ секретовъ. 

Полную противоположность сказанному составляютъ млекопитающія. Прежде всего, 


гсіп.ого.рі 


ОРГАНЫ ОБОНЯНІЯ МЛЕКОПИТАЮЩИХЪ. 581 


они обладають сильнымъ индивидуальнымъ занахомъ,— въ частности, благодаря обилію 
кожныхъ железъ. На м%$стахъ кожи, покрытыхъ волосами, обыкновенно существуютъ не 
только сальныя, но и потовыя железы; въ томъ же случа, если потовыя железы здфеь 
отсутствуютъ, какъ у крысъ или хомяковъ, или слабо развиты, какъ у крота, сони и 
собаки, ими очень богаты мягкія части подошвъ, такъ что животныя оставляють послЪ 
себя на землБ пахучіе слды. Копытныя железы овецъ и скопленія потовыхъ железъ 
между копытъ у свиней играютъ ту же роль. Этому соотвфтетвуетъ очень высокое развитіе 
чувства обонянія у млекопитающихъ. Органы обонянія служать для нихъ весьма 
важною связью съ вишней средой. Они играютъ выдающуюся роль при отыскивани 
пищи, въ предупрежденіи о приближеніи враговъ, при нахожден!и дороги и, наконецъ, 
въ половой жизни. 

Копытныя животныя издалека чуютъ врага, хищныя— добычу. Охотникамъ извЪфетно, 
съ какою осторожностью приходится имъ приближаться къ дичи съ подвЪтренной стороны. 
Собаки людей, собирающихъ трюфели, находятъ ихъ въ земл% по запаху, точно такъ же, 
какъ своего хозяина по его слфдамъ. ОлЪпая ТЕ 
собака почти не обращаетъ на себя вниманія; 


но если у нея уничтожены органы обонянія, Б. 
она кажется совершенно безпомощной. Ще- "< 
нята, съ перерфзанными обонятельными не- | А 2 


рвами, не въ состоянін находить собковъ 
своей матери, и ихъ приходится кормить изл, 
рожка; они не могуть уже найти и своей 
постели, и зръніе обманываетъихъ при отыски- 
ваши пищи; такъ, напр., они не обраща- 
ютъ вниманія на сушеное мясо и въ то-же 
время пробуютъ лизать свою собственную мочу 
и калъ. 

Тонко развитое обоняніе даетъ живот- 
ному большое преимущество: при нахожденіи 
дороги темнота или туманъ, снфжная метель 
или облака пыли для него уже не служатъ | 
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такимъ препятствіемъ, какъ для животнаго, 
пользующагося только зръніемъ; въ дремучемъ 
лЬсу оно оріентируется такъ же хорошо, какъ 
въ открытомъ пол%. 


Рис. 403. ЛЬвая половина поперечнаго разрфза че- 

резъ носовую полость съ костными носовыми рако- 

винами осматическаго млекопитающаго (4) и чело- 

вЪка (В). Схема. /—4—добавочныя полости носа. А 
по Паулли. 


Животныя съ хорошимъ чутьемъ чувствуютъ также направленіе движенія воздуха: 
ихъ кончикъ носа —особенно у собакъ и парнокопытныхъ, — постоянно влаженъ, благо- 
даря непрерывному отдфленшю секрета железами. Чтобы узнать, куда тянетъ воздухъ, 
человфкъ смачиваетъ и подымаеть кверху свой палецъ; по охлажденію пальца съ той 
или другой стороны онъ судить о направленін вфтра. Въ этомъ-же, надо думать, заклю- 
чается и значеніе влажнаго кончика носа у названныхъ животныхъ. 

Высокому развитію чувства обонянія у млекопитающих» соотвЪтствуетъ также развитіе 
самихъ органовъ обонянія. Обовятельный отдфлъ занимаетъ здБсь, по сравненію съ дыха- 
тельнымъ отдфломъ, къ которому присоединяется еще боле или менфе обширное пред- 
дверіе, гораздо больше мЪста, чЪмъ у прочихъ позвоночныхъ. Пограничная раковина 
(тахШойшта!е), отдфляющая первый отдЪлъ отъ второго, защищаеть обонятельную 
елизистую оболочку отъ пыли и отъ постороннихъ тфлъ. На боковыхъ стфнкахъ обоня- 
тельнаго отдЪла, вмъсто одного обонятельнаго вздутія (какъ у 8аџгорѕійа), развивается 
четыре—пять вздутій или раковинъ; опорою имъ служатъ костяныя пластинки (рис. 403). 
Раковины эти могутъ сильне разрастаться, благодаря пустотамъ въ сосфднихь костяхъ, 
особенно въ клиновидной и лобной (ѕіпиѕ ѕрћһепоіа1іѕ и ѕіпиѕ ітопќа]іѕ). Такимъ путемъ 
достигается въ узкомъ пространствъ образованіе громадной поверхности. Однако, эта 
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поверхность покрыта обонятельной слизистой оболочкой не вся, а только на задней 
сторон обонятельныхъ раковинъ. Можетъ быть, такая большая поверхность необходима, 
для испареня воды и для поддержанія постоянной влажности воздуха въ обонятельномъ. 
пространств. Извъстно, что въ сухой атмосфер юго-западной Африки охотничьи собаки 
теряютъ чутье, что, конечно, зависить отъ поврежденія обонятельной слизистой оболочки 
ихъ, благодаря ея высыханію. 

При обыкновенномъ дыханіи воздухъ не заходитъ далеко за пограничную раковину 
(у человъка —за среднюю раковину), и пахучія вещества уже путемъ диффузіи доходятъ. 
до чувствительнаго эпителія; такимъ образомъ, содержаніе влаги въ воздух обонятель- 
наго пространства почти не уменьшается. Только при рЪзкомъ втягиваніи воздуха носомъ, 
при нюханіи, воздухъ проникаетъ глубже въ обонятельный отдЪлъ,—у человБка— вплоть 
до границы обонятельной слизистой оболочки. Это, повидимому, объясняется тфмъ. что, 
расширяя носовыя отверстія, т. е. ноздри, и 
сильно втягивая воздухъ, мы увеличиваемъ. 
количество его въ носовой полости. Нюхая, 
мы усиливаемъ дЪйствіе на насъ пахучихъ 
веществъ. 

Не у вефхъ млекопитающихъ обоняніе 
одинаково развито: различаютъ животныхъ 
съ хорошимъ чутьемъ или «осматическихъ», 
съ. плохимъ чутьемъ—«микросматическихъ» 
и съ полнымъ отсутствіемъ чутья—«аносма- 
тическихъ». Большинство млекопитающихъ— 
осматы. Микросматичны высшія млекопитаю- 
щія, аносматичны—китообразныя. ЧЪмъ луч- 
ше чутье у какого-либо млекопитающаго, тБмъ 
сложнфе бываетъ строене его обонятельныхъ 
раковинъ: у осматовъ раковины, со вклю- 
ченіемъ нижнихъ и добавочныхъ раковинъ. 
содержатъ сложный лабиринтъ полостей, какъ 
это представлено схематично на рис. 403, А. 
У человБка же, кром пограничной ракови- 
Рис. 404 Величина и положеніе обонятельной сли- ны, Существуют. только; 809 -носовыгъ рако- 
зистой оболочки у человфка. Разрёзъ головы прошеъ ВИНЫ, Проще устроенныхъ (рис. 403, В), а 
справа возлъ самой носовой перегородки, которая (1) от- обонятельная слизистая оболочка занимаетъ 
еее г, Нотта рйи боти ўзор (ер въ каждой половин носа не болфе 250 кв. 
наго цвъта —,2—2') видна на всемъ своемъ протяжени; М.М.; Половина этой площади, величиною въ 

8— полость клиновидной кости. По ф. Бунну. денежку, помфщается ВЪ верхней раковин%, 
: другая половина — на носовой перегородк$ 
(рис. 404). Такое сравнительно слабое развитіе чутья у высшихъ млекопитающих объ- 
ясняется отчасти незначительною длиною ихъ шеи, не позволяющей имъ опускать носъ 
къ земл, а также вертикальнымъ положешемъ ихъ тфла. Но большое значене имфетъ 
здфеь, безъ сомн%нія, вліяніе на обонятельныя лопасти мозга увеличившихся полушарій 
большого мозга: повидимому, увеличенје въ одномъ случаЪ требовало компенсацій въ 
другомъ, и обонятельныя лопасти мозга, очень развитыя у осматовъ, здЪсь уменьшились, 
а ихъ регрессивное развитіе повліяло и на развитіе периферическихъ органовъ чувствъ. 
Наконецъ, у аносматовъ—китообразныхъ совсфмъ не существуетъ раковинъ; ихъ носовая 
полость съ гладкою поверхностью служить только для проведенія воздуха во время 
дыханія. Эти водяныя животныя не имЪютъ дфла въ своей жизни съ какими-либо паху- 
чими веществами, и поэтому регрессивное развитіе ихъ органовъ обонянія надо считать 
слдствіемъ неупотребленія послЪднихъ. 


При всей относительной слабости развитія обонянія у челов$ка, тонкость его обоня- 
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тельныхъ воспріятій все же удивительна. Она далеко превосходить чувствительность 
химическихъ реактивовъ. Такъ, для раздраженія нашихъ обонятельныхъ органовъ доста- 
точно такого количества паровъ меркаптана, которое въ 250 разъ менфе минимальнаго 
количества его, обнаруживаемаго еще путемъ спектральнаго анализа. Для осматовъ это 
количество еще меньше. 

Если бы человфкъ обладалъ столь же острымъ обоняніемъ, какъ собака, то не 
только жизнь его чувствъ, но и весь міръ его представленй р$шительно измънился. Въ 
нашемъ мышлени значительно преобладаютъ зрительныя и слуховыя представленія, и 
лишь сравнительно р$дко вапоминаетъ намъ о чемъ-то прошломъ какое-либо обонятельное 
раздраженіе. Обыкновенно съ лицами, мЪстностями, переживаніями у насъ не связывается 
никакихъ обонятельныхъ представленій. НЪтъ сомнфня, что благодаря этому отъ насъ 
остается скрытой весьма интересная сторона окружающаго міра. 

Есть основанія думать, что не вс обонятельныя клЪтки способны испытывать 
раздраженіе отъ всевозможныхъ пахучихъ веществу; вБроятн%е, что клЪтки эти обладаютъ 
специфическимъ характеромъ, и врядъ ли мы ошибемся, принявъ, что въ обонятельной 
слизистой оболочкЬ сосуществують различные виды обонятельныхъ клфтокъ. Отсюда 
становится понятною нечувствительность нЪкоторыхъ людей къ опредфленнымъ запахамъ, 
напр., къ ванили или къ резед. Это явленіе носить названіе «частичной аносміи». Когда 
вызванная искусственно потеря обонянія прекращается, чувствительность къ различнымъ 
запахамъ возвращается неодновременно: сперва возвращается чувствительность къ запа- 
хамъ жженымъ (креозоть, деготь), затфмъ—къ запахамъ козла (баранье сало, капроновая 
кислота), потомъ—къ запахамъ рвотнымъ и къ запаху чеснока (меркаптанъ), далве— 
къ эфирнымъ и бальзамичнымъ и, наконецъ, къ запаху опіума и мускуса. Безконечное 
разнообразіе сущестяующихъ въ природ$ запаховъ слфдовало бы объяснять смЪсью ихъ, 
причемь отдфльныя составныя части общаго запаха могутъ проявляться въ немъ съ 
разною силой. Но точныхъ экспериментальныхъ данныхъ въ пользу этой, самой по себ 
весьма вфроятной, гипотезы дать нельзя, потому что по самому положенію своему обоня- 
тельная слизистая оболочка слишкомъ мало доступна для опытовъ. 


5. ЗрЪніе и органы зря. 
а) Общія данныя. 


Та модификація колебаній эфира, которую мы ощущаемъ въ форм% свфта, оказы- 
ваеть на организмы различное вліяніе и вызываеть въ нихъ различныя реакщи. Свфть, 
доходящій до насъ отъ солнца, не представляетъ общаго раздражителя для протоплазмы, 
и не каждая клфтка реагируетъ на внезапное освщеніе или затемн%ніе. Онъ не является 
также и общимъ раздражителемъ для нервовъ. Можно заставить сокращаться мускулъ 
лягушки, дъйствуя на его нервъ различными раздражителями: можно раздражать нервъ 
механически, надавливая на него, или химически, прикасаясь къ нему кислотой или 
растворомъ соли, или термически путемъ нагрфванія, или, наконецъ, электрическимъ 
токомъ; но раздраженіе нерва свътомъ не вызываетъ никакого результата точно также, 
какъ и непосредственное раздраженіе мускула. 

На свфтовыя раздраженія всегда реагируютъ лишь спещальныя клЪтки. Если, напр., 
на находящагося въ темнотБ хамелеона направить тонкій пучекъ свфта, то мБсто, 
котораго коснется свЪтъ, вскорБ начинаетъ рЬзко отличаться своимъ боле темнымъ 
цвътомъ отъ окружающей кожи; здЪфеь отъ непосредственнаго дъйствія свфта расшири- 
лись пигментныя клЪтки. Если освфщаль вырфзанный кусокъ кожи кальмара (101160), 
нервы котораго были убиты атропиномъ, то пигментныя клФтки кожи расширяются, при- 
чемъ въ лучахъ голубого цвфта реагируютъ сначала желтыя клфтки, а въ лучахъ 
желтаго — фіолетово-красныя; въ данномъ случаф могутъ реагировать на свЪтъ только 
сами клфтки. Въ то время какъ мышцы вообще не отвфчають на свфтовыя раздраженя — 
мышцы радужницы лягушки при освфщен!и ихъ сокращаются; сокращеніе происходить даже 
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у глаза лягушки, пролежавшаго 14 дней во влажной камер%, у котораго по вс$мъ вЪроятіямъ 
нервы уже погибли; такимъ образомъ, здфеь свЪть вмяеть непосредственно на мускулы. 

Но это не имфетъ ничего общаго съ дфятельностью органовъ чувствъ. Работа ор- 
гана, воспринимающаго св$товыя раздраженя, состоитъ скорфе въ томъ, чтобы свфтовое 
движеніе превратить въ движеніе иного рода, въ другой видъ энергіи, —въ нервное воз- 
буждеше. Въ то время какъ сравнительно р$дко наблюдается, чтобы свфтъ непосред- 
ственно вызывать раздражене въ клфткахъ, которыя не являются чувствительными, свф- 
товыя раздраженія органовъ, заключающихъ въ себф окончанія нервныхъ волоконъ,— 
явленіе обыкновенное. Благодаря имъ человЪкъ пріобрътаетъ значительную часть своихъ 
свЪдвній о внЪшнемъ мір®; способность воспринимать св$товыя раздраженія мы наблю- 
даемъ также у многихъ животныхъ. Такъ, виноградная улитка сокращается, когда на 
нее падаетъ тфнь; моль, метла, долгоножка летятъ на огонь; форель, спокойно плавающая 
въ ручьф, убвгаетъ при малфйшемъ нашемъ движеніи. Если мы встрфчаемъ у этихъ 
животныхъ органы, напоминающіе наши глаза, то мы въ прав заключить, что они слу- 
жать для воспріятія свфтовыхъ раздраженій. 

Но нерфдко у реагирующихъ на свфть животныхъ мы не находимъ ничего, что 
можно было бы назвать глазомъ, понимая подъ этимъ словомъ органъ зрВнія, напоми- 
нающій человфческй. Дождевой червь, выползающій на поверхность земли съ наступ- 
леніемъ ночи, сразу сокращается. если на него направить свтъ фонаря. Устрица или 
р$фчная ракушка 010 замыкаетъ раковину, какъ только заслонить отъ нея свфтъ. Эти 
движенія ихъ происходятъ такъ быстро вслфдъ за перем$ной освфщеня, что ихъ можно 
приписать только дБЙствію органовъ чувствь подъ вліяніемъ раздраженія. Предполо- 
жить непосредственное дЪйств!е свЪта на замыкательныя мышцы ракушки невозможно, 
такъ какъ онф совершенно прикрыты раковиной. Глазъ, въ обыкновенномъ значеніи 
этого слова, ни у устрицъ, ни у Ошо нЪтъ. Остается допустить, и это вполн® возможно, 
что, за отсутствіемъ специфическихъ органовъ зрфня, существующие у нихъ органы 
чувствъ способны, наряду съ другими раздраженіями, воспринимать и свфтовыя. 

Наблюденія надъ дождевымъ червемъ показали, что наиболЗе чувствительна къ 
свфту передняя часть его тфла, задняя гораздо менфе, а остальное тфло лишь въ самой 
незначительной степени. При микроскопическомъ изелБдованіи на головномъ сегментЬ 
его были найдены разсфянныя въ эпител!В кожи и подъ нимъ клфтки, къ которымъ под- 
хөдятъ нервныя волокна; благодаря заключающимся въ нихъ своеобразнымъ тфльцамъ, 
клвтки эти напоминаютъ зрительныя клЪтки шявокъ. По всфмъ признакамъ это—воспри- 
нимающія клБтки. По своему положенію онф недоступны химическимъ и механическимъ 
раздраженіямъ, такъ какъ не лежатъ на поверхности эпителія. Онъ находятся также въ 
нфкоторомъ количествъ въ мозгу, гдъ онъ еще боле защищены отъ внфшнихъ механи- 
ческихъ вліяній, свътъ же легко можеть проникнуть къ нимъ. На заднемъ конц тфла 
червя клвтокъ этихъ больше, чБмъ въ средней части. Строеніе ихъ, положеніе и распре- 
дБленіе въ тфлЪ червя позволяетъ смотрфть на нихъ, какъ на органы, воспринимающе 
свфтовое раздраженіе, какл на зрительныя кл$тки. Итакъ, у дождевого червя способность 
воспринимать свфтовыя раздраженія и воспринимающіе ихъ органы разбросаны въ без- 
порядећ по всему тфлу, хотя и не равном%рно.. 

У устрицъ, у 010 и у многихъ другихъ двустворчатыхъ моллюсковъ, такимъ же 
образомъ реагирующихъ на свфтъ, мы не знаемъ никакихъ органовъ зр%нія. Также и 
нЪкоторые виды сердцевидки (Саг4йит) реагируютъ на перемъну освщевія, втягивая 
свои сифоны, когда на нихъ падаетъ тЪнь, хотя спеціальныхъ органовъ зрБнія не имфютъ. 
Такъ какъ и виноградная улитка. будучи лишена глазъ, также. сокращается съ наступ- 
леніемъ темноты, то можно предположить, что у нихъ органы чувствъ не дифференци- 
рованы и оптическая чувствительность не отдФлена отъ способности реагировать на другія 
раздраженія. Если мы не находимъ у какого-нибудь животнаго спеціальныхъ органовъ 
зрфнія, то это еще не даетъ намъ права заключать, что оно вообще не можетъ воспри- 
нимать свЪтовыхъ раздраженій. 
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Но и тамъ, гдБ уже существуютъ обособившіеся органы зрћнія, они часто по своему 
строенію и дятельности настолько отличаются отъ глазъ челов$ка и другихъ позвоноч- 
ныхъ, что трудно безъ оговорокъ назвать ихъ «глазами» и сказать, что съ помощью 
нихъ «видятъ» въ обычномъ значеніи этого слова. Прежде чЪмъ употреблять по отношенію 
къ зрительнымъ органамъ низшихъ животныхъ слово «видфть», слъдуетъ расширить 0б0- 
значаемое имъ понятје и точнфе его опредфлить. Вм$ст$ съ Максомъ Шульце подъ 
словомъ «видъть» мы будемъ понимать «превращеніе движенія, воспринимаемаго, какъ 
свЪть, въ другое, называемое нервной дћъятельностью». Назван!е «глаза» лучше прим%- 
нять лишь къ органамъ зрБнія, дающимъ образныя впечатлЪнія. Однако, точное разгра- 
ниченіе здфсь невозможно. Поэтому, слБдуетъ лишь помнить, что если идетъ рвчь объ 
органахъ зрБнія вообще, то еще ничего не сказано о томъ, насколько совершенно они 
отражаютъ въ себф виБшній міръ. 

Во веБхъ боле подробно изелдо- 
ванныхъ органахъ зрЪнія воспринимающи- 
ми элементами всегда являются первичныя 
чувствительныя клЪтки. Везд$, тд удалось 
прослдить ихъ происхожденіе, онБ обра- 
зуются изъ эктодерма. Никогда мы не 
встрБчаемъ здфсь свободныхъ нервныхъ 
окончаній или вторичныхъ чувствитель- 
ныхъ клвтокъ. Кром% первичныхъ чуветви- 
тельныхъ клфтокъ. съ большимъ или мень- 
шимъ постоянствомъ встр$фчаются въ ор- 
ганахъ зрЂнія и другія образованія, пред- 
ставляющія лишь придаточные органы, 
играющіе иногда очень важную роль, но 
не вліяющіе на самоё способность воспри- 
нимать свБтовыя раздраженія. Сказанное 
относится къ хрусталику, стекловидному 
тБлу, радужной оболочк$ и другимъ вепо- 
могательнымъ образованямъ. Лфть сто Рис. 405. Глазъ А!сюрЧае въ продольномъ разрЪзћ. 
тому назадъ анатомы полагали, что во вся- 1 зрительныя кафтки, которыя передъ палочками (2) про- 
907794 орган зрВнія должны быть веБ тБ викаются пигментнымъ слоемъ; 3—лобавочнал ретина, 4— 

хрусталикъ, 5 — мышечный ашаратъ, уплощающій выпуклость 
части, которыя существуютъ у глазъ п03- ъпидермиса надъ хрусталикомъ, б—клфтка стекловидваго тф- 
воночныхъ животныхъ. Необходимой при- зла, 7—зрительный нервъ. Весь глазъ покрыть снаружи лишь 
надлежностью всякаго органа Эр очи- тинт» оп злет, тат тт сіт, и 
тали также пигментъ —непрозрачное, тем- палочки попадають лишь т% лучи свфта, которые прошли 
ное вещество, которое дБйствительно почти черезъ хрусталикъ. 
всегда бываетъ. 

Такъ какъ свфтовыя раздраженія воспринимаются не всей протоплазмой зритель- 
ныхъ клБтокъ, то въ нихъ ради этой цБли должны быть особыя образованія, такъ на- 
зываемые трансформаторы. Уб%диться, что не вся зрительная клфтка свфточувствительна, 
въ нЪкоторыхъ случаяхъ легко. У многихъ прозрачныхъ морскихъ животныхъ большая 
часть твла зрительныхъ клътокъ и весь зрительный нервъ безпрепятственно подвергаются 
дъйствію свфта, падающаго на нихъ со вевхъ сторонъ; лишь небольшіе участки клЪтокъ, 
изолированные посредствомъ слоя пигмента, помфщаются въ камер, куда свътъ и вмВетЬ 
съ нимъ изображенія окружающихъ предметовъ проникаютъ черезъ хрусталикъ. Это мы 
видимъ у свободно плавающихъ въ мор прозрачныхъ кольчатыхъ червей А1сіорійае 
(рис. 405), у медузы Сћагуһаіеа, у киленогихъ улитокъ. У нихъ лучи свЪта со веБхъ 
сторонъ падаютъ на поверхность глаза и, если-бы они воспринимались любой частью его, 
не изолированной пигментомъ, то изоляція части клфтокъ была бы совершенно без- 


пЪльной. 
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Какъ трансформаторы, или, лучше, какъ м®ста, гдв слфдуеть ихъ искать, могутъ 
быть разсматриваемы части зрительныхъ клфтокъ, называемыя палочками и колбочками. 
У однфхь зрительныхъ клтокъ онф имфють видъ особыхъ придатковъ, у другихъ 
вполнф слиты съ остальной частью клфтки. Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случа 
он содержать въ себф свободные кончики нервныхъ фибрилль (рис. 406). У вритель- 
ныхъ клфтокъ многихъ животныхъ н$фоколько утолщенные кончики нервныхъ фибриллъ 
выступають изъ клфтки и образуютъ на поверхности клфтки пучки, қакъ щетинки въ 
щетк$; пучки эти иногда покрываютъ значительную часть поверхности кл$тки; на про- 
дольномъ разрфз$ послфдней они имфють видъ бахромы (рис. 406, А и 408). У другихъ 
клфтокъ свободныхъ окончаній нервныхъ волоконецъ меньше, и цфлый рядъ переходных. 
формъ приводитъ насъ къ такимъ клФткамъ, у которыхъ фибриллы образуютъ лишь одну 
кисточку (рис. 406, В) и, наконецъ, даже только одно окончаніе (С). Если въ зритель- 
номъ орган мало зрительныхъ клЪтокъ, то каждая изъ нихъ содержить много нервныхъ. 

р волоконецъ; съ увеличеніемъ числа зри- 

8 б тельныхъ клфтокъ число нервныхъ во- 
локонецъ уменьшается. Такъ, въ орга- 
нахъ морской улитки РІецгођгапеһиѕ. 
1 | тетђгапасеџѕ Мігозѕ. находится не бо- 
| ле, чъмъ 8—10 зрительныхъ клВтоКЪ, 

и каждая изъ нихъ снабжена бахромой 
изъ многочисленныхъ нервныхъ фиб- 
риллъ. Въ глазу слизняка шах тахі- 
2 шиѕ І. зрительныхъ клфтокъ гораздо 
больше (болъе 100); у него окончанія 
нервныхъ волоконецъ покрываютъ мень- 
шую часть поверхности кл$фтокъ. Въ 
глазу морскихъ брюхоногихъ моллюс- 
ковъ Мигех и ТатЪо ярительныя клЪТтКИ 
считаются тысячами, и на каждой изъ 


нихъ сидить одинъ пучекъ нервныхъ. 
з Я 


волоконецъ; наконецъ, у каракатицы, 


222 


22 ` какъ и въ глазу человфка, — милліоны 
Рис. 406. Зрительныя о ер | зрительныхъ клЪтокъ и каждая изъ нихъ 
ковъ. А —Тлтах тахітив Г., В— Тито, х 
6.—зребоака (Ресен), 1 порча лера х содержитъ лишь одно нервное оконча 
пыхъ фибрилаъ, 2—нервныя фибриллы въ не. Мы считаемъ эти окончанія фиб- 
самой каткћ. 3 —адро, 4— нервный от- ‚ риллъ за трансформаторы, зрительныхъ 


| сн ОА ' органовъ; они были найдены въ тдазахъ 


столь многихъ животныхъ, что отсутствіе ихъ въ нЪсколькихъ случаяхъ не можеть опро- 
вергнуть нашего предположенія. 

Первоначально зрительныя клФтки находилиеь въ наружномъ покровз животнаго. 
Но необходимо было предохранить ихъ отъ механическихъ, химическихъ и термическихъ 
вліяній, оставляя доступными лишь для свфтовыхъ раздражен!й. Это совершалось у раз- 
личныхъ организмовъ различными способами: то надъ зрительными кл$тками развивался 
толстый кутикулярный слой, то онъ перемфщались вглубь тфла. Въ послфднемъ случа 
свЪтъ могъ проникать къ нимт, такъ какъ, вфдь, даже плотныя и сравнительно толстыя 
стфнки нашей ушной раковины просвъчиваютъ. Это перем щене органовъ зря также 
совершается различными способами: или зрительныя клфтки поодиночкВ погружаются въ 
болфе глубокіе слои кожи, въ лежащую подъ ней соединительную ткань и даже въ мозтъ, 
какъ это наблюдается у СарцеШ@аае и у дождевого червя; или углубляется весь участокъ 
эпителія съ зрительными кл$тками, тогда образуется глазная ямка. Если края ея сра- 
стаются, какъ у улитокъ, то возникаютъ эпителіальные пузырчатые органы зрфнія. 
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б) Различные способы изоляціи зрительныхъ кл$токъ. 


Еще недавно существовало мн%ніе, что присутстые пигмента въ органахъ зрён!я 
необходимо для того, чтобы животное могло воспринимать свЪтовыя раздраженія. У мно- 
гихъ безпозвоночныхъ органы зрБнія были найдены только благодаря пигменту. И теперь 
извфстно лишь немного животныхъ, въ органахъ зрБнія которыхъ нЪтъ пигмента. Но 
все же есть и такіе органы. У піявокъ, напр., встр$чаются подъ эпителіемъ кожи кл$тки, 
совершенно похожія на зрительныя, изъ которыхъ состоятъ ихъ бокалообразные оргазы 
зрвнія; но разница въ томъ, что въ послЬднихъ содержится пигментъ, въ первыхъ 
же, какъ и вокругъ нихъ, пигмента нътъ. У піявки, паразитирующей на морскихъ ры- 
бахъ, —РопіорӣеПа тигісаїа Гат. есть только такія разсфянныя зрительныя клфтки безъ 
пигмента. Предположеніе, что клфтки эти имфють не то значеніе, что содержащія въ 
себф пигментъ, мало правдоподобно. Аналогичный примъръ представляють альбиносы, 
глаза которыхъ не содержатъ пигмента даже въ сфтчаткЪ и которые ясно видять при 
нер$зкомъ освЪщеніи. 

Разъ пигменть находится въ громадномъ большинств$ зрительныхъ органовъ, то, 
весомнънно, онъ играетъ въ нихъ важную роль. Значеніе его, очевидно, заключается въ 
томъ, чтобы пропускать въ органъ зрънія не вс$ лучи я 
свфта, и тогда зрительныя клЪтки воспринимають лишь 
тв раздраженія, которыя приходятъ къ нимъ въ опредъ- 
ленномъ направлеши. Пигментъ оптически изолируетъ 
воспринимающіе элементы органовъ зр®нія. Въ зритель- 
ныя клЬтки, вблизи которыхъ нъть пигмента, лучи свёта 
проникаютъ со всфхъ сторонъ, если окружающія ткани 
достаточно прозрачны. При такихъ условіяхъ животное 
можеть различать силу свъта, но не направленіе свћта, 
не форму и состоянје (покой или движеніе) предметовъ. 
ЗдБесь зрБніе сводится лишь на различене свЪта отъ 
тьмы. Такого рода зр®ніе и зрительные органы безъ 
пигмента встрфчаются у дождевого червя, у паразитиче- 
ской піявки РошоЪаеПа, въ сифонахъ многихъ двуствор- Рис. 407. Зрительные органы піявки 

Вгапсће![їоп #егрейіпіѕ Ѕау., 7 —зри- 
чатыхъ моллюсковъ. Оно соотвфтетвуеть несложнымъ 


7 а тельныя катки, :2——пигментвыя про- 
үсловіямъ жизни этихъ животныхъ. Живущій въ земл слойки, 2 — эпидермис. 


дождевой червь показывается на ея поверхности въ дождливую погоду или ночью, когда 
враги его (напр., птицы) не ищутъ пищи; отъ свфта онъ просто прячется въ свои 
норки. Двустворчатые моллюски, какъ Уепиз или сердцевидка (Саг@ ит), лежать на пескЪ 
съ раскрытой раковиной и вытянутыми сифонами; они втягиваютъ ихъ, какъ только на 
нихъ падаетъ тфнь, такъ какъ она можеть указывать на приближеніе хищной рыбы или 
рака. Наоборотъ, тБ двустворчатыя, которыя зарываются въ песокъ, выставляя изъ него 
лишь кончики сифоновъ, какъ песчанка (Рѕаптођіа) или Зоеп, находясь не въ песк%, вы- 
тягивають сифоны въ темнотБ и прячутъ ихъ при освЪщеніи, такъ какъ для нихъ осв$- 
щеніе указываеть на удаленіе защищающаго ихъ песка. Если зрительная клЪтка одною 
стороною прилегаетъ къ пигментному слою, на нее лучи свЪта уже не дБйствуютъ со всЪхъ 
сторонъ. Простфйций случай такой пигментной ширмы мы находимъ у шявки Вгапсће]- 
Поп 1огрейіпіѕ Ѕау. (рис. 407). Въ ротовой присоскъ ея симметрично расположены дв 
прослойки пигмента перпендикулярно къ наружной поверхности и къ средней плоскости 
тла; съ обвихъ сторонъ къ нимъ прилегаютъ зрительныя клфтки. Лучи свфта, идущіе 
спереди, достигаютъ лишь тъхъ клФтокъ, которыя раслоложены впереди пигментнаго слоя; 
наоборотъ, лучи, идущіе сзади, раздражаютъ только клЪтки, лгжащія сзади; лучи, пада- 
ющіе справа и слфва, дБйствуютъ одинаково на тв и другія клфтки. Такіе органы зрфнія 


различаютъ направленіе сввтовЫхЪ лучей, и поэтому ихъ можно называть напра- 
вВЛЯЮЩИМИ. 
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Оптическая изолящя помощью одного пигментнаго слоя очень несовершенна: лучи 
свфта различнаго направленія могутъ одинаково достигать зрительныхъ кльтокъ. Болће 
соверленная оптическая изолящя достигается въ томъ случа, если пигментный слой 
имБетъ форму чашки или бокала и съ н$околькихъ сторонъ защищаетъ зрительныя 
клЪтки отъ свзта. Чфмъ уже и глубже пигментный бокальчикъ, тёмъ меньше свЪтовыхъ 
лучей достигаеть его дна; туда проникаютъ лишь т лучи, каправленіе которыхъ вполн® 
или почти вполнф совпадаеть съ осью бокальчика. Если на днф его помфщается одна 
зрительная клфтка, то онъ узокъ и глубокъ; чЪмъ больше зрительныхъ клЪтокъ, тёмъ 
онъ бываеть шире и, сравнительно, менфе глубокъ. Клфтки, расположенныя ближе къ 
краямъ его, доступнфе свЪтовымъ лучамъ, чфмъ лежащія глубже. Наиболфе сильное раз- 
дражене глаза вызываютъ лучи, направленіе которыхъ совпадаеть съ осью бокала, такъ 
какъ они палаютъ на вс зрительныя клфтки. Въ такіе бокалообразные органы зрфнія 

А —— свфтъ проникаетъ лишь 
въ томъ случаф, если 
источникъ свЪта нахо- 
дится въ предфлахъ, 


| А 


ЩИ 


© такъ называемаго, поля 
г ИТ зрБнія. Они представ- 


И 


' ляють болфе совершен- 
ную форму направля- 
ющихъ глазъ. Для фун- 
кціонированія ихъ со- 
вершенно безразлично, 
состоятъ ли стФнки бо- 
кальчика исключитель- 
но изъ пигментныхъ 
клБтокъ, а зрительныя 
клфтки входятъ въ него 


Рис. 408. Пигментные бокальчатые глазки рЬсничныхъ червей: А —РІапагіа їогуа 
М. Ѕсһиіќге, 5 —РІ. допосерва!а Оид. Въ 4: 7 —эпидермисъ, 2—зрительвыя кафт- 
ки, 3—оторочка изъ волосковъ. 4 —пигментная кафтка, 5 —ея ядро, Въ В: 1—вдро 
зрительной клфтки, 2—0оторочка изъ волосковъ, 3 —пигментвая каћтка; лучи свфта, 


черезъ его конецъ, — 
какъ это наблюдается 
у нЪкоторыхъ р$енич- 


ныхъ червей, напр., у 
РІапагіа ропосерһа]а, 
Пиз. (рис. 408, В), или 
же зрительныя клфтки 
заложены въ самихъ стфнкахъ, причемъ пигментъ содержится то въ зритсяьныхъ клћт- 
кахъ, то въ эпителіальныхъ клфткахъ, не воспринимающихъ свфтовыхъ раздражевій. Въ 
послфднемъ случа въ полость бокала вдаются только воспринимающія свфтовыя раздра- 
женія части зрительныхъ клфтокъ, какъ у моллюски-черепашки, РадеПа (рис. 413, А). 
Зрительная способность единичнаго бокалообразваго органа зрБвія невелика, въ 
особенности если онъ содержитъ небольшое количество зрительныхъ клфтокъ. Бокалооб- 
разные органы съ многими зрительными кл$тками обыкновенно встрфчаются въ числ. 
двухъ, причемъ отверстія бокаловъ обращены въ противоположныя стороны. По два бо- 
калообразныхъ органа находятся у многихъ рфеничныхъ и нЪкоторыхъ круглыхъ червей; 
лишь у Шявокъ ихъ бываетъ обыкновенно три пары, а у медицинской и конской 
(Наеторіѕ) піявокъ даже пять паръ. Наоборотъ, бокалообразные органы зрБнія съ одной 
только зрительною кл$ткою бываютъ многочисленны, и оси ихъ бывають направлены въ 
разныя стороны, такъ что поле зрфнія одного дополняетъ поле зрнія другого. У пр%ено- 
воднаго рфеничнаго червя Ро]усейз піста Его. по краямъ тфла въ передней трети его 
расположено 50—70 такихъ бокалообразныхъ органовъ зрфнія, а у многихъ морскихъ 
видовъ рБеничныхъ, круглыхъ и кольчатыхъ червей они собраны въ передней части 
тла въ еще большемъ количеств% (рис. 409). Представить себф результатъ дфятельности 


попёдающія въ глазъ въ направленін стрълки 4, разлражаютъ волоски всфхъ зри- 

тельныхъ кафтокъ; лучи, илущіе въ паправленін стрълки 5, раздражаютъ только кат- 

қи, лөжащія внизу отъ...... лини. а лучи,-—въ направленін б,—-только лежащія 
кверху оть ---- - лини. 
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такого скопленія бокалообразныхъ органовъ зрБнія нетрудно. Поля зрБнія отдъльныхъ. 
бокаловъ лежать близко одно возлъ другого, границы ихъ иногда соприкасаются, и, та- 
кимъ образомь, они образують одно обширное поле зрнія. Если въ предълахъ его пе- 
редвигается какой-нибудь освфщенный предметъ, то зрительныя клфтки раздражаются 
постепенно, одна за другою, по мърћ того, какъ двигающійся гпредметь входить въ ихь 
поле зрВнія. Въ зависимости отъ направленія движенія внфшняго предмета мБнлется 
порядокъ, въ какомъ зрительныя кл$тки воспринимаютъ свфтовое раздраженіе. Такимъ 
образомъ съ помощью такихь органовъ зрБнія можно видЪть передвижен!е 
предметовъ. 

Если бокальчатые глазки лежатъ тБсно одинъ подлЪ другого и оси ихъ такъ расхо- 
дятся, что ихъ поля зря соприкасаются, какъ у глазъ кольчатаго червя Вгапсіошпа. 
(таблица 9), расположенныхъ на концахъ жабръ, то становится возможнымъ образное ` 
видфне. Предметъ, лежащій въ пол зрфнія всего органа, вызываетъ различное раздра- 
жене отдфльныхъ глазковъ, въ зависимости отъ степени освЬщенія того участка своей 
поверхности, который занимаетъ поле зрнія глазка (омматидія, рис. 410). Чфмъ больше. 
число глазковъ, чЪмъ точнфе ихъ поля зрБнія соприкасаются, не покрывая одно другое, 
тфмъ разнообразнве раздраженія отдфльныхъ глазковъ, или —какъ мы говоримъ, прим%- 
няясь къ челов$ческимъ глазамъ —тЬмъ отчетливће изображеніе види- 
маго предмета. ДЂательность глазъ, составленныхъ изъ многочислен- 
ныхъ омматидіевъ и дающихъ образныя впечатлЪънія, впервые разо- 
браль Тоганнъ Мюллеръ, изслЪдовавшій сложные глаза чле- 
нистоногихъ. Эту дфятельность онъ назвалъ мозаичнымъ зрфніемъ, 
такъ какъ здфсь общая картина складывается изъ раздраженій, вос- 
принимаемыхъ отдфльными глазками, какъ въ мозаик%. 

Съ помощью органовъ мозаичнаго зрБнія животное можеть также 
различать движеніе предмета по направленію къ нему или обратно. 
Наприм%ръ, если изображеніе какого либо квадратнаго предмета на 
разстояніи 1 сантм. отъ глаза занимаетъ 10 Х 10 омматидіевъ, т. е. 
всего 100 глазковъ, то при отодвиганін его на разстояніе 2 сантм. 2 

М , : Рис. 409. Передній ко- 
изображеніе его будетъ помфщаться въ пол$ зрфнія 5 Х 5 омматидіевъ, нець морскаго ръс- 
т. е. всего въ 25 глазкахъ, а при разстоян!и въ 5 сантм.—въ 2Х2 (24) ничнағо червя Ргоз{- 
глазкахъ. Такимъ образомъ, число воспринимающихъ раздражения глаз- ћ!0%отит мрипсии 
ковъ, а слБдовательно, и общая сила раздраженія увеличиваются, пигментными глазками, 
когда предметь приближается, и убываютъ по мЪр% его удаленія. расположенными дугою 

Для лучшаго уясненія дфятельности бокальчатыхъ глазковъ рав- дауи трупами гоз 
смотримъ нъеколько ихъ видоизмЪненій въ извстномъ порядкъ и про- средней лини. По 
слфдимъ, какъ у родственныхъ формъ, путемъ незначительныхъ из- Лангу. 
мЪненій органовъ зрБвія, совершенствуется само зр%Ъніе. 

У морскихъ звфздъ, органы зрБнія которыхъ болће изучены, чЪмъ у другихъ игло- 
кожихъ, глаза помфщаются на концахъ рукъ въ вид маленькихъ подушечекъ, напоми- 
нающихъ своей формой туфлю. Туфельки эти замфтны, благодаря содержащемуся въ нихъ 
красному пигменту. Въ боле простыхъ случаяхъ, какъ у Аѕіторесіеп тйегі и рема- 
сапіћиѕ М. Т., зрительныя катки заложены между эпителіальными клБтками подушечекъ 
и не достигаютъ наружной поверхности эпителія. На свободныхъ концахъ ихъ можно 
ясно различить палочки и колбочки, противоположные же концы переходятъ въ нервныя 
волокна (рис. 411, А). Красный пигментъ заключается только въ самыхъ зрительныхъ 
клфткахъ и совершенно отсутствуеть въ палочкахъ и колбочкахъ. На границь между 
палочками и зрительными клФтками лежитъ параллельно къ поверхности эпителія тонкая 
перепонка, соединяющая зрительныя клЪтки. Благодаря подушечкообразной выпуклости зри- 
тельнаго эпителия, лучи свфта, падающе съ правой стороны подушечки, не попадаютъ на ея 
лфвую сторону и обратно. У другихъ видовъ звЪздъ зрительныя клфтки распредфлены не 
равном%рно, а собраны въ группы. Он образуютъ ст$нки углубленія, напоминающаго своей 
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формой наперстокъ; въ полость его вдаются воспринимающія части зрительныхъ клћ- 
токъ-— палочки и колбочки. Благодаря пигменту, заключенному въ зрительныхъ клёткахъ, 
он доступны лишь для тЬхъ свфтовыхъ лучей, которые проникаютъ къ нимъ черезъ 
открытый конецъ наперстка. Предъ нами уже бокалообразные органы зр$ня, и, слвдова- 
тельно, зр$н!е могло усовершенствоваться безъ увеличенія числа зрительныхъ клфтокЪ. 
Таковы органы зрБнія у Аѕігоресіеп айгапіасиѕ 1.. (рис. 411, В). Количество лучей 
свЪта, проникающихъ въ зрительный бокалъ, увеличивается, если въ покрывающемъ весь 
органъ слов эпителія образуется собирающий лучи хрусталикъ; это мы видимъ у Азіегіаѕ 
&1асіаііѕ МИ. и у др. (0). 
На жабрахъ или на сегментахъ тфла у нЪкоторыхъ илоядныхъ морскихъ коль- 
‚ чатыхъ червей встр$чаются одиночные глазки, окруженные пигментной оболочкой въ формЪ 
трубочки. Эта пигментная трубочка образована клтками, прилегающими къ зрительнымт 
клфткамъ, и на основномъ концф настолько узка, что вполнф замфняетъ пигментный 
бокалъ. Воспринимающая свфтовыя раздраженія бахрома изъ палочекъ помфщается въ 
основной части зрительной клфтки, слвдовательно, оптически изолирована. Отъ внфшнихъ 
механическихъ и химических 
раздраженій вся клБтка защищена 
слоемъ кутикулы, который лежитъ 
надъ трубчатымъ органомъ въ ви- 
дЪ конуса или полушарія, собирая 
въ то же время лучи свфта, па- 
дающіе параллельно оси трубки. 
Такъ устроенные органы зр®вія 
сидять поодиночк$ на метамерахъ 
тфла у Мухісоіа; на жабрахъ у 
червей трубчатниковъ они собра- 
ны въ группы (рис. 412). Очень 
поучительно сравненіе различныхъ 
способовъ группировки этихъ глаз- 
ковъ: у Нурѕісотиѕ (А) на каж- 
дой жабр помфщается по двЪ 
зра АЫФ ъв группы ихъ, не соприкасающихся 
тас, 410. Стима мезатчнаге З обор глава еее 8 пруга бъ другом беа гъ рабко- 
женной въ пигментную трубку, 2—0сь жабры, 3.—эпитемальныя влфт. ДЯТСЯ ВЪ различныхъ направлен!- 
КИ. Пувктирныя лини огравичиваютъ поля зрЪнія отдфльныхь глазковъ. яхъ, но всЪ лежать въ одной 
плоскости; тВенфе собраны органы 
зрвнія у РгоїШа (таблица 9); оси ихъ, выходя почти изъ одного пункта, расходятся во 
вс® стороны (В); у ЗаЪеЙа (С) глазки плотно прилегаютъ лругъ къ другу, такъ что между 
ними не остается м$ста для другихъ клфтокъ; они имБютъ форму пирамидокъ, оси ихъ 
равномфрно расходятся и поля зрфвя тфено соприкасаются. Вм$сто двухъ группъ зри- 
тельныхъ органовъ ЅађеПа, у ВгапсМотша на концв каждой жабры помфщается только 
одна, но зато она состоитъ изъ значительно большаго числа глазковъ (рис. 410 и таб- 
лица 9). Въ сравненіи съ разбросанными въ одиночку глазками Мух!со]а и съ нетБсно 
собранными группами ихъ у Нурѕісотиѕ, сложные глаза Вгапсһіотта являются значи- 
тельно болфе совершенными и, вфроятно, способными къ мозаичному зрфнію. 
Бокалообразные глазки нерфдко возникаютъ путемъ втягиванія участка эпителия, 
содержащаго въ себф многочисленныя зрительныя клфтки. Въ полость образовавшейся 
ямки вдаются части зрительныхъ клфтокъ, воспринимаюния свфтовыя раздраженія; отъ 
механическихъ и химическихъ раздраженй ихъ защищаетъь вещество, выдфляемое 
клфтками эпителия, расположенными между зрительными клфтками. Какъ въ тёхъ, такъ 
и въ другихъ клъткахъ можетъ содержаться пигментъ, служащій для оптической изолящи. 
Такого рода ямкообразные әпителіальные глаза нерфдко встрфчаются у мягкотБлыхъ и 
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у кольчатыхъ червей. У та они помфщаются на краю мантіи, у черепашки (РадеПа, 
рис. 413, А)—на щупальцахъ, а у неподвижно сидящихъ или мало подвижныхъ кольчатыхъ 
червей — Ѕріговгтар- -______ 

15 (таблица 9), Кап- 
запа, 6ірһопоѕіоша, 
— на головномъ кон- 
цв тБла. Если ямка 
становится глубже, 
авходъ вънее—уже, | 
какъ у морского уш- 
ка (Наііоііѕ, рие. 
418, В) или у червя 
ЗуПіѕ (рис. 414), то 
вся полость ея вы- 
полняется вещест- 
вомъ, выдвляемымъ 
промежуточными н 


клётками. Если же Рис. 411. Схема расположенія зрительныхъ клфтокъ въ глазахъ различныхъ мор- 


края ямки сраста- скихъ звъздъ: 4 —Аѕігоресіеп таНем, В —Аѕігоресіеп ашгапіїасиѕ і., С-—Аз{ег!а$ 
юте, ается 9!асіаіїѕ мои. 1— зрительныя катки, пигментированныя, съ палочкой на своболномъ кон- 

ан 5 цв, 2—ихъ нервныя волокна, 3—поддерживающія катки, 4— линза (хрусталикъ). Согласно 
пузырчатый глазъ. 


Пфефферу. 

Полость его напол- 
нена выдфленіемъ клЪтокъ, а зрительныя клЪтки находятся въ стфнкахъ, обращенныхъ 
къ тфлу животнаго. Таковы, напр., глаза у брюхоногаго моллюска Віссіпит (рис. 413, С) 
и у кольчатаго червя Меге!з. Вещество, напол- 
няющее глазъ, сильно преломляетъ свфтовые 4 
лучи, а такъ какъ въ большинств$ случаевъ 
оно имфетъ выпуклую форму, то оно дЪй- 
ствуетъ, какъ стеклянная линза, т. е. соби- 
раетъ параллельные и слабо расходящіеся 
лучи. Благодаря этому, лучи падаютъ лишь 
на небольшой участокъ зрительнаго эпителія. 
У мвогихъ брюхоногихъ (рис. 413. С, 8) и 
у кольчатаго червя АІсіоре (рис. 405) внутри 
секрета, наполняющаго глазъ, дифференци- 
руется линза (хрусталикъ). Такъ изъ бока- 
лообразныхъ глазъ возникаютъ глаза, снаб- 
женные хрусталикомъ. Иное происхожденіе 
имЂетъ хрусталикъ въ глазахъ головоногихъ, 
позвоночныхъ и членистоногихъ. Линзы пос- 
лЬднихъ образуются изъ кутикулярнаго по- 
крова тБла, путемъ утолщенія его. Это по- 
казали наблюденія надъ развитіемъ линзъ 
глазъ у плавунца Руѕіісиѕ (рис. 415). 

Дальнфйшее развитіе глазъ, снабжен- 
ал аниса иаргъглнуияслутяии: бъ Рве. 412. Органы зрънія на жабрахь кольчатыхъ 
одной стороны, увеличиваются размфры все- червей: ен БВ —Ргоїша, С— ЅаБеПа, 
го глаза и количество зрительныхъ клЪтокъ, 
развивается способность хрусталика къ аккомодащи, появляются вспомогательныя обра- 
зования, регулирующія доступъ свфта и дБлающіе глазъ подвижнымъ. По этому пути шло 
развитіе глазъ у головоногихъ и позвоночныхъ. Съ другой стороны, возрастаетъ число 
отдфльныхь глазковъ, и они собираются въ группы съ мозаичнымъ зршемъ, какъ это 


| 
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было выше описано. Такъ шло развитіе сложныхъ глазъ многоножекъ, ракообразныхъ 
и насвкомыхъ. 


в) Оптическая изоляція посредствомъ хрусталика. 


Хрусталикъ, подобно пигменту, можеть служитъ для оптической изоляцін глаза. 
Онъ—или шаровиденъ, или ограниченъ двумя параболическими поверхностями и 
состоитъь изъ сильно лучепреломляющаго вещества. Какъ извфетно, двояковыпуклыя 
стекла собираютъ, а двояковогнутыя разеђиваютъ свфтовые лучи. Параллельные или 
слабо расходящіеся лучи свфта, падающіе на наружную поверхность глаза, собираются 
хрусталикомъ въ одну точку позади него. Если эта точка лежитъ на зрительномъ эпи- 
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2 Рис. 413. Схематичные разрфзы черезъ гла- | 
за брюхоногихъ. А-—Ра{еНа, В —Наііоќїѕ, С— 
Виссіпит. 7 —зрительныя катки, 2— палочки, 
3— масса секрета, 4— нервные отростки зритель- 
ТТТ пн ныхъ вафтокъ (зрительный нервъ), %5—Эпидер- | 
И мись, б— соединительная ткань, 7— передняя 
4 и’ / стфнка глазного пузыря, 8— хрусталикъ. 
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телів, составляющемъ заднюю стВнку глаза, то на немъ возникаетъ изображеніе свћтя-. 
щейся точки. Позади хрусталика такимъ образомъ возникаютъ изображенія многочисленныхъ, 
свЬтящихея точекъ, изъ которыхъ составляется изображеніе предмета, но не прямое, а 
обратное. Благодаря хрусталику, пучекъ лучей, проходящій черезъ него, падаеть лишь 
на одну или н$феколько, близко одна подлф другой лежащихъ, зрительныхъ клфтокъ, и 
каждая клфтка раздражается только лучами, падающими на хрусталикъ въ точно опре- 
дЪленномь направленіи. Итакъ, оптическая изолящя съ помощью хрусталика, напоминаетъ 
изоляцію посредствомъ пигмента въ плотно соприкасающихся между собою глазкахъ съ. 
расходящимися осями. Въ результат® въ томъ и другомъ случа мы имфемъ образное 
зрЪніе. Но въ то время, какъ въ бокальчатые глазки проникаютъ лишь немногіе лучи, 
пропускаемые черезъ узкое отверстіе бокаловиднато органа, въ глазахъ, снабженныхъ. 
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хрусталикомъ, послЪдній собираетъ всЪ лучи, падающіе на его наружную поверхность. 
Поэтому изображенія въ глазахъ съ хрусталикомъ отчетливће. Глаза съ хрусталикомъ 
всегда заключаютъ въ себ пигментъ, такъ какъ лучи, собираемые хрусталикомъ, будуть 
сильнфе раздражать зритель- 
ный эпителій, если вовнутрь 
глаза, свЪтъ не будетъ прони- 
кать одновременно какимъ- 
нибудь другимъ путемъ. Пиг- 
ментъ выстилаеть стБнки 
глаза и дфлаетъ ихъ совер- 
шенно непрозрачными; по- 
этому глазъ освфщается внут- 
ри исключительно лучами, 
прошедшими черезъ хру- 
сталикъ. Нашъ глазъ устро- 
енъ по тому же принципу, 
что и фотографическая ка- 
мера. Въ послфдней лучи, 
прошедшіе черезъ прелом- 
ляющее свфтъ стекло, соби- 
раются на матовой пластин- 
кБ или на свЪточувствитель- 
ной пленкЪ, а въ Глазу— рас. 414 Схематичный продольный разръзъ черезъ глазъ хищнаго коль- 
на воспринимающей свфто- чатаго червя (8уП115); пигментъ въ зрительныхь каъткахъ не изображенъ. 1— 
выя раздраженя поверхно- аласта ра клЪтокъ, 2— нервные отростки этихъ кафтокъ, 3— палочки, 
сти зрительнаго эпителія. ядра клЪгокъ, выдъляющихъ секретъ, 5 —масса секрета (хрусталикъ). 
Для того, чтобы вполнф уяснить себ значеніе хрусталика, необходимо вспомнить 
нЪкоторыя свойства свЪтопреломляющихъ стеколъ. Хрусталикъ человћка напоминаеть 
собой двояковыпуклое стекло, объ выпуклыя поверхности котораго совершенно одинаковы. 
Точка, гдф сходятся за стекломъ параллельные къ его оси лучи, называется фокусомъ, 
а разстояніе ея отъ поверхности 
стекла — фокуснымъ или фокальнымъ 
разстояніемъ. Длина фокуснаго раз- 
стоянія зависить отъ силы, съ какой 
стекло преломляетъ лучи свфта, а 
посл$дняя, въ свою очередь, зави- 
ситъ отъ матеріала, изъ котораго сдћ- 
лано стекло, и отъ его формы. Вели- 
чина угла отклоненія свфтового луча 
при прохождени изъ среды опти- 
чески менфе плотной въ болће плот- 
ную служить основаніемъ для вы- 
численія коэффиціента преломляе- 
мости различныхъ веществъ. Если 
извфстенъ коэффищенть преломля. 
сноси для воды и стекла по ОТНО- р, 415. Разрфзъ черезъ глазокъ молодой личинки плавунца 
шенію къ воздуху, то легко высчи- (руііѕсиѕ). 7 — эпидеруясъ, 2— кутикула, 3—хрусталикъ, 4— зри- 
тать уголъ отклоненя при переход  тельныя катки СЪ мории (5) и съ нервными отростками (6). 
луча свЪта изъ воды въ стекло, или ТАВР 
обратно. Форма свфтопреломляющаго вещества имфетъ также большое значеніе: болфе вы- 
пуклое стекло отклоняеть лучи свЪта сильн%е, чЪмъ болфе плоское. Такъ какъ вода плот- 
не воздуха, то то же стекло обладаеть въ водф болфе слабымъ преломленіемъ, чЪмъ въ 
Гессе и ДофлеЙнъ.— СтроентЕ и жизнь животпыхтъ. 38 
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воздух. Поэтому, для достиженія того же результата, хрусталикъ въ глазу рыбы (рис. 
427) долженъ быть болфе выпуклымъ, чфмъ у наземныхъ животныхъ (рис. 430), если 
преломленіе лучей имъ то-же. Въ дъйствительности, у хрусталика рыбъ не только гораздо 
болБе выпуклая форма, но и вещество его сильнфе преломляетъ свЪтъ. 

Если освфщенный предметъ находится на такомъ разстояніи отъ глаза, что можно 
считать параллельными лучи, идущіе отъ одного места его и падающіе на внфшнюю 
поверхность хрусталика (для глазъ, равныхъ по величин® человЪческимъ, разетояніе это 
должно быть не меньше 60 метровъ), то изображене предмета будетъ получаться въ 
плоскости фокуса хрусталика. Есть такое положеніе предмета, при которомъ разстояніе 
предмета отъ линзы и разстояніе изображенія его отъ линзы по другую сторону ея 
равны между собою. Это бываетъ тогда, когда предметъ находится на разстояніи равномъ 
двойному фокусному разстоянію. СлФдовательно, если предметъ, находящійся отъ линзы 
на очень большомъ разстояніи, приблизится къ ней на двойное фокусное разстояніе, — 
допустимъ, на 3—4 сантм. при фокусномъ разстояніи въ 2 сантм.,—то изображеніе его 
передвинется въ томъ же направленіи съ 2 на 4 сантм., т. е. только на 2 сантм.; чфмъ 
ближе предметъ къ линз, тЬмъ быстрфе пере- 
мфщается его изображеніе. Когда предметъ при- 
близится болфе, чфмъ на двойное фокусное раз- 
стояніе, изображеніе его отодвинется еще даль- 
ше. Поэтому, если на сЪтчатк глаза получает- 
ся ясное изображене предмета, отстоящаго отъ 
глаза на 1 метръ, то изображене становится 
не яснымъ и при удаленіи, и при приближен и 
предмета; въ первомъ случа$ ясное изображеніе 
получается впереди сЗтчатки, во второмъ—по- 
зади ея. Итакъ, для полученія яснаго изобра- 
женя въ глазу, снабженномъ хрусталикомъ, не- 
обходимо, чтобы разсматриваемый предметъ не 
только лежалъ въ извстномъ направлени, но 
аа аа № ва и на опредФленномъ разстоянін. А такъ такъ 
ныя каътИ съ короткими палочками, плотно вриае- воспринимающе элементы зрительныхъ клЪтокъ 
гающими къ 483%. /’- зрительныя клътки съ данн- Находятся не въ одной точе, но имћютъ нЪко 
ными пратени, отдЪлеввыми отъ линзы промежут- торую длину ВЪ направленіи, совпадающемъ съ 
комъ, 2 — линза, .3—зрительный нервъ, 4— пигмен- 
тированная кутикула тёла. Пигменть въ зрительныхь 00ЬЮ хрусталика, то мы можемъ говорить о пояс 

клъткахъ изображенъ пунктиромъ. разстоянія, съ котораго на сЪтчаткъ получает- 
ся ясное изображеніе предмета. *Изъ поясовъ 
отдфльныхъ зрительныхъ клфтокъ складывается поясъ разстоянія для всей сфтчатки. 

Въ вид иллюстраши къ сказанному разсмстримъ устройство глазковъ, сидящихъ 
на лбу у мухи Неіорһіиѕ (рис. 416). Сфтчатка распадается здЪеь на два участка: зри- 
тельныя клфтки одного изъ нихъ своими воспринимающими элементами плотно приле- 
гаютъ къ хрусталику, —а другого нвеколько удалены отъ него. Ясно, что первыя клЪътки 
воспринимаютъ свБтовыя раздраженія, источникъ которыхъ находится на большомъ раз- 
стояи отъ глаза, вторыя - на болће близкомъ. Такъ какъ изображене болће отдален- 
ныхъ предметовъ, при перемфщен!и ихъ, передвигается въ глазу на небольшое разстояніе, 
то воспринимающіе элементы зрительныхъ клЪтокъ, прилегающихъ къ хрусталику, про- 
стираются на незначительное разстояніе вглубь клЗтокъ. У кл$токъ же, удаленныхъ отъ 
хрусталика, они гораздо длиннфе ввиду того, что перемБщеніе близкихъ предметовъ вы- 
зываеть болће значительное передвиженіе ихъ пзображеній. 

Глаза многихъ животныхъ обладають подвижнымъ поясомъ разстоянія: онъ можетъ 
то приближаться, то отдаляться. Свойство глаза, благодаря которому онъ можетъ ясно 
видБть то отдаленные, то болфе близкіе предметы, называется аккомодащей. Естественно, 
эккомодація имфетъ известные предълы. Если предметъ находится отъ человфка, съ нор- 
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мальнымъ зр%ніемъ, на разстояніи меньше 13,5 сантим., то ясное видфне предмета не- 
возможно, такъ какъ изображеніе его въ глазу отстоитъ тогда такъ далеко отъ хруста- 
лика, что нть возможности съ помощью аккомодаціи глаза получить его на сфтчатк$. 
Аккомодація глаза можетъ совер- 
шаться двоякимъ образомъ: или изм%- 
няется разстояніе воспринимаюшихъ 
элементовъ оть хрусталика, или м%- 
няется свфтопреломлеше  послфдняго. 
Первый способъ аккомодаціи встр$чает- 
ся у головоногихъ, рыбъ и, вЪроятно, 
у одного семейства кольчатыхъ чер- 
вей — А]сіорійае. Когда эти животныя 
смотрятъ на близкіе предметы, разстоя- 
ніе между сфтчаткой и хрусталикомъ 
увеличивается; по мфр$ удаленія пред- 
мета оно уменьшается; происходитъ то 
же, что при установе фотографическа- 
то аппарата. Изм$нене угла преломле- 
нія свфтовыхъ лучей хрузталикомъ, ко- Рис. 417. Голова Масгигиѕ аз- 
нечно, можеть достигаться лишь изм%- сіаќиѕ бһһг. 
неніемъ формы хрусталика, а не веще- ЕНЕВЕСЕЕЕ СЫЕЕБЕШШШШИЦИШШЕРНЕНЕЕ СЕЕ 
ства, изъ котораго онъ состоитъ. Хрусталикъ становится болБе выпуклымъ, когда раз- 
сматриваемый предметъ приближается, и, наоборотъ,—болфе плоскимъ по мър% его уда- 
ленія. Такимъ образомъ совершается аккомодація у птицъ и у млекопитающихъ. 
Хрусталикъ не вполн удовлетворяетъ требованіямъ оптики, и не већ лучи, падающіе 
на него, пересћкаются въ одной точк$. Обыкновенно такъ сходятся лишь лучи, падающіе 
на среднюю часть внъшней поверхности 
хрусталика; остальные пересфкаются да- 
ле кзади. Если краевые лучи будутъ 
попадать на ту-же поверхность, на ко- 
торой лежитъ точка перес$ченя сред- 
нихъ лучей. то вм®сто яснаго изобра- 
женія предмета будетъ получаться «риз- 
мытое», искаженное. Во избъжаніе это- 
то, впереди хрусталика находится про- 
боденная посерединъ непрозрачная пе- 
регородка, такъ называемая радужная 
оболочка; черезъ отверстіе въ ней —зра- 
чекъ—проникаютъ внутрь глаза лишь 
средніе лучи, краевые же задерживаются 
ею. При достаточномъ освфщени яс- 
ность изображенія не страдаетъ, если 
въ глазъ не проникаютъ боковые лучи. 
Но если свфтъ слабъ. то приходится пос- 
тупаться отчетливостью ради ясности 


аа Рис. 418. Продольный разръзъ черезъ телескопическій глазъ 
изображенія: и у головоногихъ, и у п08- одной глубоководной рыбы (Агдугореіесиѕ) внутри контура 
воночныхъ зрачекъ суживается при (5) обычнаго глаза рыбъ. 1 —сътчатка, 2 —добавочная сЪт- 


яркомъ освфщени и расширяется въ "чатка, 3—хрусталикъ, 4—роговая оболочка. По Францу. 
темнотв. Вода поглощаетъ свЪтъ силь- 

нфе, чБмъ воздухъ, поэтому у рыбъ обыкновенно вся передняя поверхность хруста- 
лика открыта; хрусталикъ ихъ устроенъ настолько совершенно, что защита его отъ 00- 
ковыхъ лучей становится излишней. Если освЪщеніе становится еще слабфе, то необхо- 
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димо, чтобы открытая для свЪтовыхъ лучей поверхность хрусталика, а вмъстЪ съ тБмъ и 
весь хрусталикъ увеличились; это ведеть за собою уплощеніе его поверхности и слфдо- 
вательно уменьшеніе преломленія лучей. Поэтому разстояніе между хрусталикомъ и с%т- 
чаткой должно увеличиваться. Дйствительно, мы наблюдаемъ увеличеніе размъровъ глаза. 
у многихъ животныхъ, живущихъ въ темнот$, или у ночныхъ, напр., у ночной полуобезьяны, 
долгопята - пугала (Татзаз зресігшт беойт., таблица 15), или у глубоководной рыбы 
Масгигиѕ (рис. 417). Но у мелкихъ животныхъ н$фтъ мЪста для увеличенія размфровъ 
глаза. Поэтому сетчатка у нихъ помфщается лишь въ средней части задней стфнки глаза 
и разстояне ея отъ хрусталика можетъ по мр надобности возрастать путемъ вытяги- 
ванія глаза въ длину. Это — такъ называемые «глаза-телескопы». Они представляютъ 
какъ-бы цилиндры, вырфзанные изъ обыкновеннаго шаровиднаго глаза (рис. 418). Мы 
находимъ ихъ у глубоководныхъ рыбъ (рис. 419) и головоногихъ (рис. 420), а также у 
совъ. Ветръчаютея они и у н$фкоторыхъ живущихъ на поверхности моря киленогихъ мол- 
люсковъ (рис. 421). У нихъ увеличене хрусталика и разстоянія его отъ сфтчатки также 
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Рис. 419. Глубоководная рыба (Агдугореіесиѕ аїйіпіѕ) съ те- 
лескопическими глазами (А) и продольный разрфзъ черезъ 
такой глазъ (В). 1—фтчатка, 2—добавочная сфтчатка. По 


Брауэру. 


вызывается потребностью бол$е сильнаго освфще- 
нія, но не вслфдетв!е недостатка свфта вокругъ; 
въ пигментномъ слоф глаза есть перерывы («окош- 
кп»), благодаря которымъ черезъ стфнки глаза 
внутрь него заходить посторонній свфтъ; хотя лучи 
его- и не падаютъ на сфтчатку, но ослабляютъ 
дЪйстне на нее лучей, проходящихъ черезъ хру- 
сталикъ. Эти окошечки приносять животному ту поль- 
зу, что расширяютъ поле зрЪнія: проходяще въ нихъ 
лучи раздражаютъ добавочныя зрительныя кл%т- 
ки, находящіяся въ стфнкахъ глаза внф сфтчатки. 

Зрительная способность простЬйшихъ формъ глазъ съ хрусталикомъ незначительна. 
Въ нихъ заключается слишкомъ мало зрительныхъ клФтокъ для того, чтобы можно было 
получать посредствомъ такихъ глазъ образныя представленія. Въ глазу моллюска Р1епго- 
Ътапсвиз апгапйасиз Кіѕѕо всего лишь 8—10 зрительныхъ клфтокъ; у нашихъ Нейх ихъ, 
быть можетъ, нБсколько сотенъ, число, при которомъ также трудно ожидать результата. 
Но, какъ направляющіе глаза, они боле совершенны, чЪмъ бокальчатые тлазки. У по- 
слднихъ острота зрён!я должна убываль съ расширеніемъ поля зрБнія глазка; въ гла- 
захъ же съ хрусталикомъ этого нфтъ, благодаря тому, что хрусталикъ сортируеть лучи 
свЪта. Аккомодація глазъ, дающихъ образныя представленія, почти не ветръчается у 
безпозвоночныхъ. Съ увфренностью можно говорить о ней только у головоногихъ; воз- 
можно, что могутъ аккомодироваться также глаза кольчатыхъ червей АІсіорійае (рис. 405) 
и гребешковъ изъ моллюсковъ (Ресфеп). Опыты съ виноградной улиткой и однимъ слизня- 
комъ (Ілпах тахітиѕ Г.) показали, что зрительная способность ихъ глазъ очень неве- 
лика. Такъ, виноградная улитка не видитъ на очень близкомъ разстояніи куска сыра, 
если онъ отдфленъ отъ нея стеклянной пластинкой и до нея не доходить его запахъ. При 
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тБхъ же условіяхъ слизнякъ не узнаетъ своей любимой пищи – гриба Реліла. Улитка, 
останавливается передъ преградой лишь тогда, когда находится на разстояніи 2 мм 


оть нея. 

При оцБнкВ значенія зрительныхъ органовъ не слф- 
дуетъ улускать изъ вида того обстоятельства, что среди от- 
дЪльныхъ труппъ животныхъ самыми совершенными органами 
зрвнія обладаютъ наибол$е подвижныя формы. У сидячихъ 
кольчатыхъ червей и у медленно двигающихея илоядныхъ 
формъ.мы находимъ одиночные бокалообразные глазки или ихъ 
скопленія. У бродячихъ же. кольчатыхъ червей въ большин- 
ств$ случаевъ существуютъ глаза съ хрусталикомъ. У М№егеіѕ, 
гд у одного и того же вида есть ползающія и плавающія 
формы (атокальныя и эпитокальныя), у послЪднихъ глаза боль- 
ше. Высшей ступени развитія достигаютъ глаза у кольча- 


Рис. 420. Глубоководное головоногое (Атрћһіїгеїиѕ) съ телескопическими глазами (4) и продольный разръзъ 
черезъ его глазъ (В). 1—зрительныя кдЪтки, 2—ихъ палочки, 7 — хрусталикъ, 8—т. наз. согриз ерНвенае, 10— 


ралужница, 13— зрительный узелъ. По Х уну. 


тыхъ червей А1сіорійае, ведущихъ пелагическій образъ жизни (рис. 422), у которыхъ 


они сильно выдаются. 
слабо; исключеніе со- 
ставляютъ гребешки, 
‘мелюе виды которыхъ 
проворно плаваютъ въ 
водв, то открывая, то 
закрывая раковину, и 
своей подвижностью 
превосходятъ многихъ 
‘брюхоногихъ. Устрой- 
ство глазъ у гребеш- 
ковъ очень сложно; они 
снабжены хрустали- 
комъ и, вБроятно, мо- 
гутъ видфть на различ- 
номъ разстояніи, бла- 
тодаря аккомодаціи. У 
малоподвижныхъ Раде]- 
Ја и Саршиѕ, а также 
у питающихся расти- 
тельной пищей мор- 
скихъ голыхъ слизней 
органы зрфнія очень не- 
совершенны, особенно 


Изъ мягкотфлыхъ у большинства двустворчатыхъ глаза развиты 


о 


И 


Рис. 421. Правый глазъ пелагической Сагіпагіа тейіќеггапеа Рёг. 15. А —со 
спинной стороны, В— съ брюшной стороны. 7 —т. наз, согпеа, 2 — линза, 3 —зритель- 
ный нервъ, 4 — „окошко“, 5 —мЪста, глъ располагаются добавочныя зрительныя каътки 


въ сравнени съ хищными крупными переднежаберниками. У 


пассивно передвигающихся водою крылоногихъ зрвніе слабо, быстро плавающія же ки 
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леногія (рис 115, стр. 172) имфють болыше глаза; о нихъ мы, впрочемъ, уже говорили 

‚выше. Наибольшаго развитія достигають глаза у двигающихся различными способами 

головоногихъ (см. таблицу 3); послЪднія по своему развитію вообще являются высшими 
среди моллюсковъ. 

Одной изъ стадій въ развитіи глазъ у голо- 
воногихъ является эпителіальная ямка, превраща- 
ющаяся впослдствіи въ замкнутый пузырекъ. На 
этой ступени остановились въ своемъ развитіи гла- 
за у представителя древнихъ четырехжаберныхъ, 
Маш из (этоть единственный сохранившійся родъ. 
нЪфкогда богатаго видами отряда живетъ въ Инд - 
скомъ океан$). Его органы зрфнія представляють 

==_ эпителальныя ямки, почти замкнутыя, но еще со- 
> единенныя съ внфшнимъ міромъ узкимъ отверсті – 
емъ; въ нихъ нВтъ хрусталика, но сфтчатка состо- 
Рис, 428, Голова и передній отдълъ тёла у ить изъ очень большого числа зрительныхъ клётокъ. 
меза еи Ввроятно, образное изображеніе внфшнихъ предме- 
товъ получается въ этихъ органахъ зрЪвія лишь тогда, когда животное находится неда- 
леко отъ поверхности воды; въ болфе глубокихъ слояхъ воды, гдБ обыкновенно держится 
Май из, для этого недостаточно свфта, и 
тамъ его глаза служатъ лишь для опредф- 
лен1я направленія св$та.— У двужаберныхъ 
головоногихъ (рис. 423) развитіе глазъ 
пошло дальше. Въ передней ст$нкЪ глаз- 
ного пузыря образовался большой хруста- 
ликъ, состоящій изъ двухъ частей, раздЪ- 
ленныхъ тонкой перегородкой; начало ему 
даетъ такъ называемое согриз еривенае (5), 
каждая клЪтка котораго выдляетъ болће 
или менфе длинное волокно; изъ этихъ во- 
локонъ, плотно налегающихъ одно на дру- 
гое, и образуется ядро хрусталика. Въ 
стЪнкахъ глаза есть мЪста, не содержащія 
зрительныхъ клЪтокъ; лежащія здЪсь клБт- 
ки выдфляють изъ себя вещество, напол- 
няющее внутреннюю полость глаза и на- 
зываемое стекловиднымъ тфломъ. СЪтчатку 
снаружи облегаетъ плотная оболочка, имЪю- 
щая хрящевой остовъ,—склеротика. Отхо- 
дящія отъ зрительныхъ клЪтокъ нервныя 
волокна не идутъ непосредственно къ моз- 
гу, но послЪ предварительнаго перекрещи - 
Рис. 428. Продольный вертикальный разрфзъ черезъ ванія входять въ зрительный нервный 
глазъ Зерю!а. 7 —зрительныя кдфтки, 2— ихъ палочки, — УЗелъ (сапейоп оріісит). Впереди хрус- 
на границь между тии и другими пигментный слой, 3— талика кольцеобразная складка кожи об- 
„стекловидное тћло“, 4—перекрещивавів зрвтельныхъ нерв- 
выхь волоконъ, идущихъ въ зрительный узезъ (13), ад разуетъ радужину, съ продолговатымъ зрач- 
эпидермисъ, оао тнт ат ғ комъ; послЪдній суживается подъ вліявіемъ 
вы хуусаа, 0. ангерана ын О Ио Сйльнато освфщевія н расширяется въ 
согпеа, 7.2—екладка глазного вка. темнот$. Вторая, прозрачная складка ко- 
жи, лежащая впереди радужины и, по 
аналоци съ человфческимъ глазомъ. называемая роговицей (согпеа), служить наруж- 


ной стБнкой для передней камеры глаза и защищаеть весь органъ. Роговица существу- 
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етъ не у већхъ видовъ двужаберныхъ головоногихъ; у нЪкоторыхъ (рис. 420) она от- 
сутетвуетъ. 

Глаза головоногихъ, въ сравненіи съ размфрами ихъ тЪла, громадны и достигаютъ 
часто исполинскихъ размфровъ; вфеъ ихъ составляетъ отъ !/20/о до 259/0 вБса всего тла. 
Только крупнЪйшіе глаза птицъ могутъ быть сравниваемы по величин съ самыми ма- 
лыми глазами головоногихъ; у деревенской ласточки вћсъ глазъ составляетъ 3,30/0 вЪса, 
тБла (у человфка лишь 1/10°/о). И абсолютная величина тлазъ у головоногихъ больше, 
ч$мъ у какихъ бы то ни было другихъ животныхъ. Въ 1875 г. на морскомъ берегу 
Ирландін было найдено головоногое, руки котораго достигали 10 метровъ въ длину; по- 
перечникъ тлазъ его рявнялся 37 сантим. Строеніе сътчатки этихъ громадныхъ глазъ 
очень тонко и зрительныя палочки тБено расположены; у 1[01ісо на 1 кв. мм. сфтчатки 
приходится 100.000 палочекъ; у сеши палочки вообще расположены ръже (40.000 на 
1 кв. мм.), но въ средней части сЪтчатки ея, въ занимающей нЪсколько кв. мм. «полосъ 
наиболфе яснаго зрБнія», насчитывають на 1 кв. мм. 107.000 палочекъ. Глаза голово- 
ногихъ обладаютъ также способностью приспособляться къ разстоян!ю. 

По наблюденіямъ Гесса въ спокойномъ состояи они видятъ отдаленные пред- 
меты. При сокращенін такъ называемой лангеровой мышцы, проходящей радіально къ 
хрусталику, уменьшается наружная поверхность оболочекъ глаза, и вмъстВ съ тЬмъ 
возрастаетъ давленіе внутри глаза. ВслЪдствіе этого, передняя часть глаза съ хрустали- 
комъ подвигается впередъ, и разстояніе между хрусталикомъ и воспринимающими эле- 
ментами сфтчатки увеличивается; такимъ путемъ получается въ глазу отчетливое изобра- 
жене болфе близкихъ предметовъ. Глаза головоногихъ, несомнфнно, совершенн%е орга- 
новъ зрфн!я многихъ позвоночныхъ. Правда, они мало подвижны, но и этотъ недостатокъ 
устраняется до нфкоторой степени благодаря тому, что при одностороннемъ сокращения 
лангеровой мышцы м%няется направлене оси хрусталика. ОлБдующій примфръ показы- 
ваетъ, насколько совершенно зрБніе головоногихъ. Одинъ осьминогъ, для того, чтобы 
съБеть Ріппа просунулъ между ея створками камушекъ, мБшавшій раковин закрыться. 
Для этого нуженъ былъ хорошій «глазом%ръ» 

Глаза— наибол$е развитые органы чувствъ у головоногихъ. Они служатъ имъ глав- 
нымъ орудіемъ для оріевтировки среди окружающихъ предметовъ. Другіе органы чувствъ, 
особенно обоняніе и вкусъ, развиты у нихъ слабо и, конечно, были бы для этой пфли 
недостаточны. Этимъ, вфроятно, и объясняется то обстоятельство, что даже на наиболь- 
шей глубин никогда не находилис лЬпыхъ головоногихъ, съ недоразвившимися глазами. 
Такимъ-же образомъ не бываетъ и слЪпыхъ птицъ, въ то время, какъ у многихъ живу- 
щихъ въ темнотБ рыбъ (Мухіпе, Турћісһіһуз и др.), земноводныхъ (протей, безногія), 
пресмыкающихся (слЪпозмЪйка) и млекопитающихъ (кротъ, слБпышъ и др.) глаза нераз- 
виты, и зрБніе замфняетея повышенной чувствительностью другихъ органовъ чувствъ. 


г). НЪкоторыя особенности’ въ строеніи и дЪятельности глазъ у позвоночныхъ. 


По внфшнему виду глаза позвоночныхъ совершенно похожи на глаза головоногихъ. 
На это сходетво англійскій анатомъ Мейвэртъ указывалъ, какъ на одно изъ возра- 
жен! противъ теорін пропсхожденія видовъ; онъ утверждалъ, что, въ согласіи съ ней, 
столь схоже органы не могутъ развиться независимо другъ отъ друга у двухъ группъ 
животныхъ, не находящихся въ тфеномъ родствф между собою. У тБхъ и у другихъ глаза 
снабжены хрусталикомъ, сфтчатка выстилаетъ приблизительно 3/з внутренней поверхности 
глаза, снаружи она окружена твердой склеротикой; хрусталикъ въ экваторальной пло- 
скости поддерживается на перепонкВ; впереди хрусталика помфщается радужина съ 
зрачкомъ, который то расширяется, то суживается, а впереди ея— прозрачная роговица. 
Однако. при такомъ вифшнемъ сходств$ тъмъ болфе является поразительнымь коренное 


различіе въ гистологическомъ строеніи всего органа, особенно сЪФтчатки и хрусталика. 
а также въ его развит. 
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У головоногихъ, какъ и у другихъ моллюсковъ, глаза образуются цфликомъ изъ 
впячиванія наружнаго покрова тБла, въ то время какъ у позвоночныхъ изъ эпидермиса 
возникаютъ только роговица и хрусталикъ; воспринимающая же свфтовыя раздраженя 
сфтчатка развивается изъ выпячивающейся наружу части стЬнокъ передняго мозгового 
пузыря. Еще на очень ранней стади развитія зародыша позвоночныхъ на стфнк$ от- 
крытаго передняго отдфла мозговой трубки можно замфтить легкія выпячиванія, изъ ко- 
торыхъ впослфдетыи развивается сфтчатка. Когда передній конецъ спиЕномозгового 
желобка замкнется въ каналъ, упомянутыя выпячиван!я разрастаются наружу въ видЪ 
плоскихъ пузырей, которые остаются въ соединени съ мозгомъ посредствомъ полыхъ 
стебельковъ (рис. 468); стебельки отходятъ не отъ средины глазныхъ пузырей, а отъ 
нижняго края ихъ. Пузыри разрастаются до тЬхъ поръ, пока не достигнутъ эпидермиса. 
Но растутъ ови неравномфрно: вентральная сторона пузырей растетъ медленн%е; поэтому 
пузырь, постепенно теряя свой ввутренній просвфть, превращается въ бокальчикъ съ 
двойными стБнками, вдоль нижней стфнки котораго тянется щель (рис. 424). Наружная 
стЪнка глазного пузыря (1), которая была обращена къ эпидермису, теперь выстилаетъ 
бокальчикъ извнутри; она достигаетъ значительной толщины, и изъ нея впослЪдетвіи 

——— развивается сБтчат- 
ка. Стфнка-же (2) 
пузыря, обращенная 
къ мозгу, охватыва- 
ющая первую, состо- 
итъ изъ тонкаго слоя 
эпителіальныхъ влф- 
токъ и превращает- 
ся въ пигментный 
слой. Щель въ брюш- 
ной стБнкЪ глазного 
бокальчика закры- 
вается путемъ сра- 
щенія ея краевъ. Въ 
то же время сопри- 
косновеніе глазного 
пузыря съ әпидер- 
мисомъ вызываетъ 


Рис. 424. ЛЬвый глазъ зародыша ящерицы. А видъ со стороны хвоста; пунктарныя процессъ, ведущій 
линін показываютъ границы первичной полости глазного пузыря (3) и полости глазного ; 2 
бокальчика. В глазъ, разръзанный пополамъ съ прилегающею частью стЪнки мозга (4). къ обривованю хру 
1—листокъ сБтчатки, 2 —пигментный эпитедій, 5 — полость глазного стебелька, б—хру- СТалика. Участокъ 


сталикъ. По Фро рипу. эпидермиса, приле- 
гающій къ глазному пузырю, начинаетъ усиленно разрастаться, утолщается и впячивается 
въ видъ ямки; края ямки все больше сходятся и, наконецъ, срастаютея; такимъ путемъ 
образуется пузырекъ (6), который ошнуровывается отъ эпидермиса. Изъ него совреме- 
немъ развивается хрусталикъ. Такъ возникаютъ важнфЙйпия составныя части глаза. Даль- 
нЪйпий ростъ ихъ и измфненя приводятъ къ образованію сформировавшагося глаза. 
Надъ отшнуровавшимся пузырькомъ хрусталика эпидермисъ снова образуеть не- 
прерывный слой; слой этотъ выст съ лежащей подъ нимъ собственно кожей (1$) 
превращается въ роговицу. Ядро будущаго хрусталика возникаеть изъ клфтокъ, обра- 
зующихъ внутреннюю стБнку пузырька. обращенную къ сФтчатк$; ктфтки ея вытяги- 
ваются въ длину и превращаются въ волокна хрусталика, иногда ороговъвая. Стфнку 
пузырька, обращенную къ роговицф, образуетъ слой эпитемя, который и въ сформиро- 
вавшемся глазу покрываетъ наружную поверхность хрусталика. Увеличеніе размВровъ 
хрусталика совершается путемъ размноженія клфтокъ по экватору его: клфтки вытяги- 
ваются, превращаются въ волокна хрусталика, помфщаясь рядомъ съ волокнами, обра- 
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вовавшимися раньше. Къ тлазному бокальчику прилегаетъ окружающая его соединитель- 
ная ткань; изъ нея образуется сосудистая оболочка и склеротика. Соединительная ткань 
между роговицей и хрусталикомъ исчезаетъ, и пространство это выполняется водянистою 
влагою; оно называется передней камерой глаза. Край глазного бокальчика загибается 
внутрь, въ промежутокъ между роговицей и хрусталикомъ, и вмфетВ съ прилегающей со- 
единительной тканью образуетъ радужину; слфдовательно, зрачекъ предетавляетъ сужен- 
ный входъ въ полость глазного бокальчика. На нъкоторомъ разстояни отъ свободнаго 
края радужной оболочки, на стфнкахъ бокальчика вокругъ хрусталика возникаетъ кольце- 
‘образная складка; это —рБсничное тло, поддерживающее хрусталикъ. Изъ покрываю- 
щихъ р$еничное тБло эпителіальныхъ клЪтокъ вырастаютъ тонкія нити, которыя при- 
крЬиляютеся къ хрусталику по его экватору, образуя такъ называемыя радіальныя 
связки. Стекловидное тфло выдфляется сначала всфмъ листкомъ сфтчатки, а потомъ лишь 
эпителіемъ, покрывающимъ рфеничное тфло и сосфдн!я части. Кромф того, черезъ вен- 
тральную щель глазного бокальчика врастаютъ внутрь стекловиднаго т$ла кровеносные со- 
суды, предназначенные для питанія глаза, а вмЪстћ съ ними —клЪтки соединительной ткани. 
Какъ сказано, изъ ткани, выстилающей внутреннюю поверхность бокальчика, развивается 
Ътчатка, но собственно сфтчатка заходить лишь немного за экваторъ глазного яблока; 
дальше до краевъ бокальчика (до зрачка) идетъ, такъ называемый, слЪпой участокъ 
‘сЪтчатки. Отъ гангліозныхъ клфтокъ ећтчатки отходятъ нервныя волокна, которыя че- 
резъ ножку глаза врастаютъ въ мозгъ. Та- 
кимъ образомъ стебелекъ или ножка бокаль- 
чика становится зрительнымъ нервомъ. 

У позвоночныхъ, въ отличіе отъ всВхъ 
остальныхъ животныхъ. глаза которыхъ снаб- 
жены хрусталикомъ, воспринимающіе евтъ 
элементы развиваются не изъ наружнаго по- 
крова, а, какъ уже было сказано, изъ ст$н- 
ки передняго мозгового пузыря. Но боле 
близкое знакомство съ возникновешемъ и 
развитіемъ органовъ и тканей показываетъ Рас. 4-5. Передній конецъ ланцетника (Атрћіохиѕ 

> съ бокальчатыми пигментными глазками на поверх- 
намъ, что свЪтовоспринимающіе элементы у ности спинного мозга. (7). 2— хорда, 3— усики. 
всфхъ животныхъ развиваются изъ тфхъ же 


гканей. Трубка, изъ которой возникаетъ спинной и головной мозгъ позвоночныхъ, обра. 
зуется путемъ впячиванія наружнаго покрова зародыша (см. ниже). Мы имфемъ основа- 
нія допустить, что центральная нервная система первоначально лежала въ эпителіаль- 
номъ слоф, какъ это сохранилось у кишечнополостныхъ, иглокожихъ и нЪкоторыхъ низ- 
шихъ кольчатыхъ червей (Орћгуоігосһа. Ројісогаііиѕ, Аео]озота). Тогда въ ней могли 
образоваться органы зрвнія. Затфмъ, когда нервная система, путемъ впячиванія, превра- 
тилась въ желобокъ, а потомъ отшнуровалась въ вид трубки, вмъеств съ ней перем%- 
стились и органы зрфнія: они оказались въ стБнкахъ нервной трубки: Такое положеніе 
они сохраняютъ у низшихъ, родственныхъ позвоночнымъ, формъ: у личинокъ асцидій и 
у ланцетника. У первыхъ часть ст$нкя чувствительнаго пузыря превращается въ сЪт- 
чатку, а прилегающій къ ней участокъ эпидермиса —въ хрусталикъ. На основаніи строе- 
нія этого органа зрБнія можно сказать, что глаза позвоночныхъ развились не изъ него; 
вфроятно, и тв, и другіе органы зря происходятъ отъ общей родоначальной формы. У 
ланцетника по всей длинъ спинного мозга разбросаны пигментные бокальчатые глазки 
(рис. 425), и въ каждомъ изъ нихъ заключается одна зрительная клфтка, которая по 
своему строенію напоминаетъ зрительныя клФтки многихъ рВсничныхъ червей. Въ пе- 
редней части спинного мозга такія же клЪтки находятся въ большемъ количеств, но 
безъ пигмента. Пока предки позвоночныхъ были маленькими животными, съ просвфчи- 
вающимъ тфломъ, какъ личинки асцидій или ланцетникъ, органы зрён!я ихъ могли безъ 
всякаго ущерба помфщатьея въ стёнкахъ мозговой трубки. Но когда возникли виды 
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большихъ размфровъ и центральная нервная система ихъ. ради защиты отъ поврежде- 
ній, замкнулась въ непрозрачную хрящевую оболочку, стфнки мозговой трубки могли 
функціонировать, какъ органы зр$н1я, лишь при непосредственномъ сонрикосновени съ 
внфшнимъ покровомъ тБла. Поэтому возникло выпячиваніе ихъ. Для боле подробнаго 
описанія филогенетическаго развитя глазъ позвоночныхъ мы не имфемъ достаточно 
данныхъ. У вефхъ нихъ органы зрфнйя построены по одной схемЪ, и отличія имъютъ 
лишь второстепенное значеніе. 

Изученіе строенія сЪтчатки въ сформировавшемся глазу (рис. 426) убвждаетъ насъ 
въ томъ, что она развилась изъ стфнки мозгового пузыря. СЪтчалка позвоночныхъ со: 
стоитъ не изъ одного слоя зрительнаго эпителія, какъ у всфхъ безпозвоночныхъ, гла- 
за которыхъ снабжены хрусталикомъ. 
Единственнымъ указаніемъ на то, что 
и она когда-то представляла однослой- 
ный эпителій, могуть служить, такъ 
называемыя, мюллеровскія поддержи- 
вающія клфтки (16), идущія черезъ все 
пространство отъ наружной до вну- 
тренней пограничной перепонки. Между 
этими двумя перепонками нервныя клЪт- 
ки образуютъ три слоя (Т, 11, 111); ихъ 
раздфляютъ два, такъ наз., тонко-вер- 
нистые слоя (внутренній и виЪшній: 4, 
6), состоящіе изъ плотнаго сеплетенія 
нервныхъ волоконецъ. Такимъ образомъ, 
въ толшф сфтчатки у позвоночныхъ по- 
мъщается три нейрона. Зрительныя 
клБтки образуютъ первый изъ нихъ (1). 
Рис. 496. РазрЪзъ черезъ сЪтчатку позвоночныхъ. (Схема): Зиа зевденнеке асасы 
саъва —общій видъ, справа—отдъльные элемевты при электив. наго тла, во обращены къ пигиентво- 
ной окраскћ съ ихъ взаимными связями. 7 —внутревняя погра- Му эпителю, въ сторону котораго на- 
нячная перепонка. Э— слой зрительнаго нерва. 3 — слой гангліоз- правлены ихъ концевые элементы, такъ 
ныхъ клфтокъ, 4— ввутренній сЪтчатый слой, 5 — слой биполяр- 
ныхь клфтокъ (,„ввутренній зервистый слой“), 6-—варужғый Называемыя зрительныя палочки и кол- 
сВтчатый слой, 7— слой зрительныхь клфтокъ („внЪшвій зер- бочки (9), проходящіе сквозь поры на- 
неет сий). 8. жарят торыя ерин 0. ы ружной пограничной перепонки, У дру- 
сЪтчатки, 77 —тавгевціальная кафтка. 7.2—биполярныя катки, ГИХЪ ЖИВОТНЫХЪ въ глазахъ съ хру- 
Е пои зо каЪтЕа, = х 1 отаона н сталикомъ палочки и колбочки въ боль- 
я уенин орт веры, 10. тшт лес инст случаев придегають къ стек. 

ныхь нейроновъ сЪтчатой оболочки. ловидному тлу, т. е. лежать въ сфт- 

чаткъ ближе къ наружной поверхности 

тфла. И та поверхность сетчатки, на которой находятся палочки и колбочки въ глазу 
позвоночныхъ, была когда-то обращена наружу, пока нервный желобокъ не замкнулся въ 
трубку; лишь посл того она заняла свое теперешнее положеніе. Второй нейронъ сЪтчат- 
ки (11) образуютъ такъ называемыя биполярвыя клФтки (12); ихъ нервные отростки, съ 
одной стороны, соприкасаются съ отростками зрительныхъ кл$токъ, съ другой —вытяги- 
ваются въ сторону третьяго нейрона. Кажется, каждой биполярной кл$ткЪ соотвЪтствуетъ 
одна клфтка перваго нейрона, оканчивающаяся колбочкой, или нЪсколько рядомъ лежа- 
щихъ клфтокъ, оканчивающихся палочками. Во второмъ нейрон. кромъ биполярныхъ, 
есть еще такъ наз. тангенціальныя клЪтки (11); нервныя отростки ихъ вытянуты парал- 
лельно поверхности сфтчатки и связывають между собою различные участки послЪдней. 
Третій нейронъ (ЈГ) образованъ слоемъ тангліозныхъ клЪтокъ; ихъ охватываютъ нерв 
ные отростки биполярныхъ клфтокъ, или онф сами отсылаютъ отъ себя отростки въ этимъ 
клфткамъ. Отъ гангліозныхъ клётокъ, въ той ихъ части, которая обращена къ стекло- 
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видному тфлу, отходятъ нервныя волокна (1-4), идущія къ мозгу. Эти волокна образуютъ 
самый внутренній слой сЪтчатки; вев они собираются въ томъ мстЬ у внутренняго угла 
глаза, гдз у зародыша начиналась вентральная щель глазного бокальчика; здесь они 
проходять черезъ сфтчатку и образуютъ зрительный нервъ. Описанное расположеніе и 
строеніе нейроновъ сфтчатки позволяетъ думать, что съ помощью ихъ свфтовыя раздра- 
женя, воспринимаемыя зрительнымъ эпителіемъ, не просто передаются въ мозгъ, а, вф- 
роятно, уже въ сБтчаткЪъ извфстнымъ образомъ перерабатываются. 

Посерединз сфтчатки, напротивъ хрусталика, у многихъ животныхъ находится 
область наиболфе отчетливаго зр$н1я—атеа сепігајіѕ. Въ этомъ мфетБ сетчатка толще, 
благодаря большому количеству въ ней клфтокъ; зрительныя клфтки сомкнуты тфенфе, 
палочки и колбочки тоньше, слои биполярныхъ и гангліозныхъ клЪтокъ болфе плотны. 
Часто на агеа сепігаііѕ находится углубленіе—центральная ямка или желтое пятно. Въ 
этомъ м$фетф оба сБтчатыхъ слоя, а также внутренній ядерный и гангліозныя клтки какл, 
бы раздвинуты, и свтчатка состоить лишь изъ одного слоя зрительнаго эпителія. СвЪто- 
вые лучи проходять здБеь черезъ болфе тонкій слой ткани и, слфдовательно, сильне 
дЪйствуютъ на зрительныя кл$Зтки. Фиксируя глазомъ какой-нибудь предметъ, человъкъ 
такъ направляетъ глаза, чтобы изображеніе предмета падало на желтое пятно. Далеко 
не у всзхъ позвоночныхъ есть въ глазахъ эта центральная ямка; изъ млекопитающихъ 
мы находимъ ее лишь у человЪка и обезьянъ; далће, она существуеть у веъхъ птицъ; 
затфмъ, у многихъ пресмыкающихся: у хамелеона (рис. 430, А, 2), нЪкоторыхъ ящерицъ, 
змЪй и черепахъ; изъ рыбъ, кажется, лишь у морского конька (Нірросатриѕ) и иглы- 
рыбы (5ірһопоѕіота). Многія птицы: соколъ, чайки, утки, гуси, вьюрки имфютъ даже по 
два желтыхъ пятна въ каждомъ глазу: одно почти посередин%, другое вблизи края с%т- 
чатки на височной сторон. Посл$днимъ птица пользуется, когда смотритъ одновременно 
обоими глазами; на пятно же, находящееся посерелинЬ сфтчатки, падаетъ изображеніе 
тогда. когда птица смотритъ однимъ глазомъ. Такое зрніе однимъ глазомъ можно часто 
наблюдать, напримфръ, у курицы: повернувъ на бокъ и наклонивъ голову, птица однимъ 
глазомъ высматриваеть лежащія на земл зерна. 

Палочки и колбочки представляютъ элементы, воспринимающіе свЪтовыя раздра- 
женія. Нервныя волокна не принимаютъ въ этомъ никакого участія. Тотъ участокъ сЪт- 
чатки, гдз она состоитъ исключительно изъ этихъ волоконъ, а именно—м$сто выхожде- 
нія изъ нея зрительнаго нерва, совершенно не раздражается свЪтомъ; это—такъ назы- 
ваемое слЪпое пятно. Наоборотъ, въ центральной ямкф, гд$ мы имфемъ наиболће отчет- 
ливое зрёше, отсутствуютъ вс слои сфтчатки, кром зрительныхъ кл$токь Тамъ отсут- 
ствуютъ также палочки, и только колбочки образуютъ правильную мозаику, что необ- 
ходимо для полученія отчетливаго изображенія предмета. Какъ уже не разъ упоминалось, 
свфть долженъ пройти черезъ всю толщу сЪфтчатки. чтобы достигнуть до воспринима- 
ющихъ свфтовыя раздражен!я элементовъ—до палочекъ и колбочекъ. Въ нихъ заключены 
трансформаторы, превращаюние колебанія свфтового эфира въ нервное раздраженіе; 
довольно вфроятно, что и здфсь эту роль исполняютъ свободныя оковчанія нервныхъ 
волоконецъ. Нельзя не обратить вниманія на то обстоятельство, что въ глазахъ у позво- 
ночныхъ находятся два рода воспринимающихъ элементовъ: палочки и колбочки. Ихъ 
легко различить въ ткани сфтчатки, но трудно указать на общіе признаки ихъ. Вообще 
говоря, колбочки бываютъ короче и толще палочекъ. Лучше всего, пожалуй, он% харак- 
теризуются своими нервными отростками, которые у нихъ снабжены конечными древо- 
видными развфтвленшями, а у клътокъ съ палочками не дфлятеся и оканчиваются утол- 
щеніемъ (рис. 426). 

Различіе въ строеніи концевыхъ органовъ позволяетъ предполагать и различіе ихъ 
функшй. На это указываеть также неравномърное распредћъленіе палочекъ и колбочекъ 
въ сфтчаткЪ различныхъ животныхъ. У селахій и круглоротыхъ колбочки совершенно 
отсутствуютъ; у пресмыкающихся мы находимъ большею частью однф колбочки; у птицъ 
число ихъ значительно превосходить число палочекъ (только у совиныхъ колбочекъ 
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меньше, ч$мъ палочекъ); у млекопитающихъ преобладаютъ палочки. У человфка палочекъ 
въ 18 разъ больше, чфмъ колбочекъ. Колбочки совершенно отсутствують у летучихъ 
мышей, ежа, крота и морскихъ млекопитающихъ (ластоногихъ, китовъ и сиренъ); очень 
мало колбочекъ у крысы, мыши, сони, морской свинки и хорька. Изъ сказаннаго легко 
видфть, что животныя, у которыхъ очень мало или совершенно нтъ колбочекъ, относятся 
КЪ ВОДЯНЫМЪ ИЛИ НОЧНЫМЪ. 

Что касается до функщи палочекъ и колбочекъ, то наиболће правдоподобной кажется 
гипотеза, построенная на наблюденіяхъ надъ человЪкомъ. Наше зрЂніе является комби- 
нащей двухъ видовъ зрфнія: зрнія при яркомъ освщеніи и въ полутьм%. Въ сумеркахъ 
мы не различаемъ цвфтовъ, видимъ только свЪтлое и темное; слабо освъщенный спектръ 
кажется намъ лишь однородной свфтлой полоской. Днемъ впечатлніе наиболђе свЪтлаго 
производитъ желтый цвфтъ спектра (длина свфтовой волны равняется 580 ру.), въ полу- 
тьмБ—зеленый (529 рџы.). Красный цвфть, длина волны котораго самая большая, въ 
сумеркахъ представляется въ 16 разъ менфе свфтлымъ, чфмъ голубой, днемъ же онъ въ 
10 разъ свфтлЪе голубого. Когда нашъ глазъ привыкаетъ къ темнот$, то внБшнія части 
свтчатки становятся наиболће чувствительными къ свфту; по направленію же къ середин® 
чувствительность эта убываетъ. Предметы, которые мы различаемъ въ полутьмъ при —такъ 
называемомъ непрямомъ зрфн!и, когда изображеніе падаетъ на периферію сетчатки, — 
исчезаютъ, если мы начинаемъ въ нихъ всматриваться, т. е. стараемся перенести изобра- 
жене ихъ на желтое пятно. Наоборотъ, при дневномъ освЪщеніи при непрямомъ зрфніи 
мы плохо различаемъ цвфта и тогда, чёмъ ближе къ серединЪ сЪтчатки падаетъ изобра- 
жене предмета, тБмъ отчетливће мы воспринимаемъ веБ оттфнки цвфтовъ. Въ серединъ 
сБтчатки, въ центральной ямкф, находятся только колбочки; вокругъ желтаго пятна 
колбочки многочисленнфе палочекъ, а чфмъ ближе къ краю сфтчатки, тБмъ больше пре- 
обладаютъ палочки. Расположеніе колбочекъ совпадаетъ съ распредфленіемъ въ глазу 
способности различать цвфта. Въ виду этого, приходится принять, что этой способностью 
обладаютъ колбочки. Но раздражать ихъ можеть лишь свфть не ниже извфстной силы; 
поэтому, мы не различаемъ цвфтовъ при недостаточномъ осввщенін. Палочки же, число 
которыхъ больше на перифер!и сфтчатки. чувствительны къ силф свфта, но не различаютъ 
цвфта. Съ помощью нихъ мы различаемъ свфтъ и темноту. Для раздраженія ихъ доста- 
точно очень слабаго освфщеня, но лишь въ томъ случа$, когда глазъ привыкъ къ темнот$. 
Благодаря этому, съ помощью палочекъ мы видимъ въ полутьм$. Указанное свойство 
палочекъ объясняли слъдующимъ образомъ: въ темнотф пигментный слой выдляетъ особое 
вещество— зрительный пурпуръ, который облегаетъ палочки; отъ дЪйствія свЪта вещество 
это разлагается. въ темнотв же выдфляется снова. Вокругъ колбочекъ нЪтъ зрительнаго 
пурпура. Однако, новыя ваблюденія показали, что дневныя птицы, у которяхъ въ сът 
чатк$ находятся почти исключительно колбочки и совершенно нътъ зрительнаго пурпура, 
способны видфть въ темнотв. Такимъ образомъ, эта гипотеза недостаточно обоснована. 
Быть можеть, боле легкая свфтовая возбудимость стчатки на ея периферіи находится 
въ связи съ тёмъ, что чфмъ дальше отъ центра сфтчатки, тъмъ большее число клЪтокъ 
съ палочками соединены съ одной биполярной кл$ткой и, слфдовательно, объединены въ 
одно воспринимающее пфлое. Если раздраженія отдфльныхъ палочекъ суммируются, то 
неудивительно, что эффектъ слабаго раздраженія болфе замфтенъ на периферіи, чЪмъ въ 
середин® сетчатки. 

Палочки и колбочки прикрыты однимъ слоемъ клфтокъ пигментнаго эпителія; клЪтки 
эти отсылаютъ отъ себя отростки, облегающіе со веъхъ сторонъ кончики палочекъ и 
колбочекъ. Зернышки пигмента могутъ перемфщаться внутри кл$токъ: при освЪщеніи они 
приближаются къ сБтчаткЪ, въ темнотф собираются въ основной части клЪтокъ. Значеніе 
такого странствованія пигментныхъ зеренъ не вполнф ясно; болће вфроятно, что, при- 
ближаясь къ сфтчатк$, они защищаютъ отъ дБйствія свфта зрительный пурпуръ, который, 
какъ сказано выше, подъ вліяніемъ свфта разлагается. 

Свою пищу сЪтчатка получаетъ отъ прилегающей снаружи къ пигментному слою 
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сосудистой оболочки, въ которой богато развтвляются кровеносные сосуды. У рыбъ и 
земноводныхъ сЪтчатка, кром того, питается изъ сосудистаго сплетенія, вдающагося въ. 
стекловидное тфло, хотя это сплетеніе и не соприкасается съ ней непосредственно. Въ 
самую сБтчатку кровеносные сосуды заходятъ только у млекопитающихъ, да и то не у 
всфхъ: такъ, не содержитъ кровеносныхъ сосудовъ сфтчатка, ехидны (Есһійпа), броненосца, 
(Атша@Шо), летучихъ собакъ (Ріегориѕ) и нЪкоторыхъ другихъ. Кровеносные сосуды про- 
никаютъ въ еБтчатку со стороны стекловиднаго тфла, прободая ее въ томъ мъст, гд 
изъ нея выходитъ зрительный нервъ. 

Часто часть сосудистой оболочки, прилегающая къ пигментному слою, путемъ отло- 
женя въ ней блестящихъ кристалликовъ, превращается въ отражающую свфтъ поверхность, 
называемую їарешт. На всемъ ея протяженіи кл$тки пигментнаго эпителія не содержатъ 
въ себБ пигмента. Тарейит особенно часто встръчается у ночныхъ животныхъ, но не у 
всЪхь и не у нихъ однихъ. Его мы находимъ также у рыбъ: у всфхъ селах! и у многихъ 
костистыхъ, у водяныхъ и жвачныхъ млекопитающихъ, у лошади, у хищныхъ и полу- 
обезьянъ. Относительно значенія его высказывались различныя мн%нія. Оно отражаетъ 
свфтовые лучи, падающіе на него, какъ вогнутое зеркало. Увеличиваютъ ли эти отражен- 
ные лучи раздраженіе палочекъ и колбочекъ и содЪйствуютъ этимъ большей яркости 
изображеній, или значеніе їарейшт заключается въ чемъ-нибудь иномъ, —неизв%стно. 

Побочнымъ результатомъ дБятельности отражательной перепонки является веЪмъ 
извфетное свфчене глазъ у многихъ домашнихъ животныхъ, въ особенности у кошекъ. 
Глаза этихъ животныхъ, конечно, не являются самостоятельнымъ источникомъ свфта; 
лучи, достигающіе фарейша, отражаются, хрусталикъ собираетъ ихт, и они возвращаются 
почти по тому же направленію, по которому проникли въ глазъ. Поэтому, лучше всего 
наблюдать свћченіе глазъ животныхъ, когда источникъ свфта находится у насъ за спиной, 
и мы смотримъ въ темное пространство, откуда на насъ устремлены глаза животнаго; 
напримвръ, —смотр%ть на глаза овецъ, стоя въ открытыхъ дверяхъ овчарни. 

Назначеніе хрусталика, со строеніемъ котораго мы уже познакомились, — прелом- 
лять свфтовые лучи, падающіе на его поверхность. Только у человка, обезьянъ и птиць 
преломляеть лучи свфта сильн%е хрусталика выпуклая роговица. Свфтопреломляемость 
хрусталика у различныхъ животныхъ различна: у водяныхъ она сильнфе, чфмъ у живу- 
щихъ на сушЪ, такъ какъ коэффищенть свътопреломляемости любого вещества больше 
по отношенію къ воздуху, ч$мъ къ вод. Увеличеніе этого коэффищента для хрусталика 
достигается путемъ измфненя его формы или вещества. У водяныхъ животныхъ — у 
китообразныхъ и рыбъ--хрусталикъ шаросбразный, и слагающія его ороговфлыя волокна 
плотнЪе, слфдовательно, сильнфе преломляютъ свътовые лучи. У наземныхъ животныхъ 
хрусталикъ болфе плоскій, продольная ось его значительно короче, чфмъ діаметръ по 
экватору. По отношенію между осью и діаметромъ хрусталика можно судить о его форм 
и сравнивать хрусталики различныхъ животныхъ. У живущихъ въ водф позвоночныхъ 
діаметръ и ось хрусталика почти равной длины; отношеніе ихъ равно 1—1,14 у селахій, 
1,03—1,12 у ластоногихъ, 1,05 у морской свиньи (Рћосаепа, соттипіѕ [езз.). У земно- 
водныхъ хрусталикъ болфе плоскій, и отношеніе діаметра его къ оси равно приблизи- 
тельно 1,2. У пресмыкающихся, птицъ и млекопитающихъ колебаніе этого отношенія 
боле значительно: у гекко, какъ ночного животнаго, глаза приспособлены къ воспріятію. 
изображеній близкихъ предметовъ, и указанное отношеніе у него равно 1,12, у любя- 
щей-же ярый солнечный свфть и отчетливо видящей отдаленные предметы стфнной 
ящерицы оно равняется 1,51. Изъ птицъ у утки—наиболфе выпуклый хрусталикъ (отно- 
шеніе тБхъ же измфрен! равно 1,3), у ласточки—наибол$е плоскій (отношеніе— 1,85). 
У млекопитающихъ отношеніе діаметра къ оси хрусталика колеблется между 1,26 у 
овцы и 1,7 у человфка. Какъ сказано, у человЪка, обезьянъ и большинства птицъ зна- 
чительную часть работы, выполняемой у другихъ животныхъ исключительно хрусталикомъ, 
выполняетъ сильно выпуклая роговица. 


Аккомодалия глаза позвоночныхъ происходить различно. У рыбъ, земноводныхъ и 
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змЪй форма хрусталика не измняется, но измфняется занимаемое имъ мћсто; у пресмы- 
кающихся (за исключеніемъ змЪй), птицъ и млекопитающихъ аккомодація совершается 
путемъ измЪпеніяўкривизны хрусталика. Приходится ли глазу приспособляться къ боле 


далекимъ или болфе близкимъ предметамъ, — 
зависитъ, конечно, отъ свойствъ его при нена- 
пряженномъ зрфнши. При спокойномъ состояніи 
глазъ ясно видятъ на близкомъ разстояніи лишь 
рыбы. У всфхъ наземныхъ позвоночныхъ глаза 
устроены такъ, что они видятъ отдаленные пред- 
меты, а для полученія изображеній близкихъ 
предметовъ должны аккомодироваться. 

Свойство тлазъ рыбъ ясно видфть близые 
предметы находится въ зависимости отъ среды, 
въ которой живутъ эти животныя: вода прозрач- 
ва лишь ва небольшое разстояніе, и рыбы не 
могуть видфть отдаленныхъ предметовъ, —ни 
враговъ, ни добычи. У нихъ пучекъ параллель- 
ныхъ лучей, посл преломленія въ хрусталик%, 
перескается въ точкф, лежащей впереди сфт- 
чатки. Поэтому, аккомодація состоитъ въ умень- 
шенін разстоянія между хрусталикомъ и е%т- 
чаткой. Приспособленіе, съ помощью котораго 


Рис. 497. Вертикальный продольный разрфзъ че- СОвершается это, очень просто (рис. 427): хру- 


розв р щуки. аня 2— пигмевтвый эпи- сталикъ здфеь не окруженъ р$ёеничнымъ тфломъ 
тей, 9— сосудистая оболочка. 4— зрительный нервъ, 
5— прусталикъ, б — связка, на которой онъ подвфшенъ, со вефхъ сторонъ, какъ у другихъ позвоноч 
7—мышца, оттягивающая хрусталикъ, 5 —ея сухожи- НЫХЪ, НО подвъшенъ сверху на простой крЪпкой 


ліе, 9—радужина, 70—роговица, 77 —склеротика, связь (6), а снизу соединенъ съ сухожиліемъ 
12—т. ваз. хоріоидальная железа. Положеніе линзы, 


ея связки и оттягавающей мышцы въ напряженномь особой мышцы, (7) лежащей вдоль сросшейся 
(акхомодированномъ) глазу намфчено пунктиром. щели на нижней сторон глазного бокальчика 


(тиѕошиѕ гефгасфог 1епііѕ, прежде называемый 


сатрапша НаПегі). При сокращени этой мышцы хрусталикъ несколько отодвигается 
внутрь глаза и притягивается въ сторону виска (рис. 498). У акулъ есть лишь руди- 
менть этой мышцы, и глаза ихъ не могутъ аккомодироваться. Изъ костистыхъ рыбъ 


А 


| Ша 

Рис. 428. Аккомодація у морского окуня 

(Ѕеггапиѕ): лЬвый глазъ на фиг. А —въ по- 

ков, на фиг. /3—въ напряжевін (аккомода- 

ців), вызванномъ гольваническимь раздражені- 
емъ. По Т. Беру. 


одн обладаютъ большою способностью къ аккомода- 
щи, другія—очень малой. Всего меньше разница 
между спокойнымъ состояніемъ глаза и крайнимъ на- 
пряженіемъ его при аккомодаціи у быстро плаваю- 
щихъ рыбъ открытаго моря; зато аккомодація глазъ 


` ихъ происходить очень быстро, какъ этого требуетъ 


постоянная и быстрая смъна окружающихъ предметовъ 
во время движенія животнаго. У медленно двигаю- 
щихся, подкарауливающихъ свою добычу рыбъ мор- 
ского дна: морского чорта (Іорћіиѕ), камбалы, звЪз- 
дочета (Отапоѕсориѕ), способность къ аккомодаціи 
гораздо больше, но сама аккомодація совершается 
медленн%е. 

У наземныхъ животныхъ глаза напрягаются 
(аккомодируютъ) при разсматриваніи близкихъ пред- 


метовъ. У земноводныхъ и змЪй при аккомодаціи увеличивается разстояніе между 
хрусталикомъ и сфтчаткой. Въ глазахъ земноводныхъ на дорзальной и вентральной 
сторонахъ рсничнаго тБла лежитъ мускулъ, который, сокращаясь, притягиваеть хруста- 
ликъ къ роговицћ (тиѕсшиѕ ріоігасіог Іепііѕ). У змЪй, вЪроятно, вслЬдствіе сокращенія 
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мышцы, вольцеобразно охватывающей глазъ, увеличивается давленіе внутри глаза, и 
хрусталикъ, какъ наиболфе подвижная часть глаза, подается впередъ. У тритоновъ и 
жабъ аккомодащя очень слаба, у лятушекъ она совершенно незамфтна. Поэтому въ вод 
ихъ глаза не могутъ служить органами образнаго зрфн!я; но въ вод лягушки и не 
охотятся, а лишь спасаются отъ опасности. У всфхъ пресмыкающихся, кромЪ змЪй, у 
птицъ и млекопитающихъ аккомодалия совершается посредствомъ изм%ненія кривизны 
хрусталика. Такъ какъ глаза ихт приспособлены для видфнія отдаленныхъ предметовъ, 
то аккомодація состоитъ въ увеличеніи выпуклости хрусталика. А это происходить слф- 
дующимъ образомъ: при спокойномъ состояніи глаза связки, соединяющія рфсничное тло 
съ сумочкою хрусталика, натянуты, и сумочка давитъ на хрусталикъ; велБдствіе этого 
онъ становится боле плоскимъ; если же это давленіе прекращается, то хрусталикъ, 
благодаря собственной упругости, дБлается болФе выпуклымъ (рис. 429). При сокращеніи 
кольцеобразной р$сничной мышцы уменьшается отверстіе въ рЪсничномъ т$лЪ, и поэтому 
напряженіе связокъ, соединяющихъ его съ сумкою хрусталика, ослабъваетъ. Въ то же 
время отъ сокращенія радіально расположенныхъ мышечныхъ волоконъ рЪсничное тфло 
нЪфеколько подвигается впередъ, къ роговиц$. 

Мышца, отъ сокращенія которой зависить аккомодація глаза, у пресмыкающихся 
и птицъ состоитъ изъ поперечно-полоса- | 
тыхъ волоконъ, а у млекопитающихъ— изъ 
гладкихъ. Поэтому, у первыхъ она сокра- 
щается быстрђе и сильн%е. Но разъ мыш- 
ца сильнфе работаетъ, то -необходима и 
болфе прочная опора для нея; таковую 
даеть ей костяное кольцо въ склеротик%, 
на границ$ еъ роговицей. У многихъ пре- паб О | 
смыкающихся оно состоить изъ вфнчика Рие. 499. Глазъ болотной черепахи (Етуз огыси!ага 1.) 
несоединенныхь между собою костяныхъ В© время покоя (А) и во время аккомодащи (В). Чио- 


У зиёй бы обнаружить перемфву въ положеши хрусталика, часть 
пластинокъ, у птиць оно пфльное. зи стики глаза вырћзана; въ В въ мБст, обозначенномь Ж, 


и крокодиловъ нЪтъ ни ръсничной мышцы, зам%тно втягиваніе, благодаря сокращенію мышцы р%®евичнаго 
ни костяного кольца въ склеротик%. тла. По Т. Беру. 

Глаза водяныхъ черепахъ отличаются исключительною способностью къ аккомодации: 
когда животное находится на сушБ, глаза его приспособлены къ видънію отдаленныхъ 
предметовъ, въ водф же они видятъ на самомъ близкомъ разстояніи. Значительна аккомо- 
дашя также у глазъ нБкоторыхъ ящериць и, въ особенности, птицъ. Изъ млекопита- 
ющихъ лишь у человфка и обезьянъ глаза способны къ болће значительной аккомодаціи. 
Это можно, пожалуй, объяснить особымъ развитіемъ у нихъ переднихъ конечностей; съ 
помощью нихъ они хватають предметы, напримфръ, куски пищи, и, чтобы лучше раз- 
смотрфть ихъ, подносятъ близко къ тлазамъ, такъ какъ тогда на евтчатк получается 
изображеніе большей величины. У другихъ млекопитающихъ при оріентировкБ среди 
окружающихъ предметовъ играетъ большую роль обоняніе; у обезьянъ же и человфка это 
чувство развито очень слабо. У собакъ и кошекъ аккомодація глазъ слаба, у кролика 
она совершенно отсутствуетъ. Для большинства млекопитающихъ имфетъ большое значеніе 
движеніе предметовъ, форму же предметовъ они различаютъ гораздо хуже, ч8мъ человъкъ или 
птица, такъ какъ на сБтчаткъ ихъ нътъ центральной ямки. Кошка, напр., бросается на 
добычу, лишь когда та движется; лань не замфчаеть спокойно стоящато человћка не съ 
подвфтренной стороны, если цвфть его платья не отличается рћзко отъ цвфта окружаю- 
щихъ предметовъ; бълка неръдко очень близко подходить къ неподвижно стоящему челов$ку; 
съ птицами это случается гораздо рвже. Слфдуеть отмФтить, что способность къ акко- 
модащи совпадаеть съ боле сложнымъ строеніемъ сЪтчатки. У млекопитающихъ хо- 
рошо аккомодируютъ лишь глаза приматовъ, и только у нихъ на сфтчаткВ есть желтое 


пятно. У птицъ и пресмыкающихся способность къ аккомодащи и центральная ямка 
свойственны веВмъ. 


| 
| 
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Способность хрусталика измфнять форму у пресмыкающихся (за исключешемъ змЪй) 
и у птицъ зависитъ также отъ особаго устройства его, съ чфмъ мы не встр$чаемся у другихъ. 
животныхъ. По обфимъ сторонамъ экватора хрусталика клфтки эпителія очень высоки 
(рис. 430); особенно высоки онф у тБхъ видовъ, у которыхъ аккомодащя совершается 
быстрће: у хамелеона, слБдящаго своими чрезвычайно подвижными глазами за быстро. 


В 


Рис. 480. Глазъ хамелеона въ горизонтальномъ разрфзЪ (А) и совы — въ вертикальномъ (В). 1--сфтчатка,. 
2— ямка въ сЪтчаткф. 3 — зрительный нервъ, 4—колбовидный отростокъ. 4'—вћеръ, 5—рћевичная мышца, 6—ігіѕ,. 
7— роговица, 8—ръеничвое тфло, 9-—окостенфвшее кольце сгзеротики. А по Г. Мюалеру, В по Францу. 


летящей добычй, или у быстро летающихъ птицъ, положеніе которыхъ по отношеню къ 
окружающимъ предметамъ мфняется съ большою скоростью. У голубя, городской ласточки 
и стрижа (рис. 431) высоты эпителіальныхъ клфтокъ на экватор хрусталика относятся, 
какъ 16:13:40, а отношеніе быстроты ихъ полета выражается числами— 20 : 60 : 80. Оче- 
видно, эпителій по экватору хрусталика мъняетъ свою форму быстрфе, чфмъ остальная 
часть хрусталика, и тмъ способствуетъ боле быстрой аккомодаши глаза. 
———-— - ——— 1 Теперь остановимся немного: 
‚ на нфкоторыхъ аномаліяхъ чело- 
вфческато зря (рис. 432). Если 
длина глазного яблока слишкомъ. 
велика, то параллельные лучи свфта 
пересфкаются впереди палочекъ и 
колбочекъ. Такой глазъ является 
приспособленнымъ къ разсматри- 
ванію близкихъ предметовъ и при. 
придвиганіи ихъ еще ближе мо- 
жетъ видфть ихъ, аккомодируя, 
очень отчетливо. Наоборотъ, ясное 
Е Ь. _ вр%ніе на большое разстояніе воз- 
Рис. 481. Хрусталикъ птицъ съ его кольцевымъ валикомъ, раз- МОЖНО для него лишь съ помощью: 
рЪзанный по оси; А домашняго голубя, В городской ласточки, искусетвеннаго йриспособленія а 
С стрижа. По К. Раблю. з 
именно съ помощью разсфиваю- 
щихъ евЪтъ стеколъ. Такое стекло дЪлаетъ параллельные лучи расходящимися, и поэтому точ- 
ка пересфченя ихъ позади хрусталика отодвигается назадъ. Описанное свойство глазъ 
называется близорукостью (туоріа). Если, напротивъ, глазное яблоко слишкомъ коротко, то’ 
параллельные лучи пересфкаются позади воспринимающихъ элементовъ сфтчатки, и для 
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яснаго видфнія отдаленныхъ предметовъ глазъ долженъ аккомодировать, т. е. его хру- 
сталикъ долженъ дфлалься боле выпуклымъ. Это свойство глаза называется дальнозор- 
костью (ћурегтеігоріа). Въ дальнозоркихъ глазахъ отчетливое изображеніе близкихъ пред- 
метовъ получается лишь при помощи собирающихъ свфтъь стеколъ. Иныя отношенія 
представляетъ старческая цальнозоркость (ргеѕруоріа), развивающаяся у людей въ возраст 
отъ 45—50 лфть. Хрусталикъ съ годами теряетъ упругость и при сокращеніи р$еничной 
мышцы начинаетъ м$нять свою форму лишь въ самой незначительной степени. Поэтому, 
способность глаза къ аккомодащи лостепенно ослаб%ваетъ, и ее приходится усиливать 
тБмъ же искусственнымъ средствомъ: собирательнымъ стекломъ. 

При оттягиванін хрусталика въ глазахъ рыбъ назадъ или при измфнени его кри- 
визны при аккомодаціи у Запгорз Аа и млекопитающихъ —хрусталикъ давить на стекло- 
видное тБло. Послфднее, однако, —не сжимаемо, и аккомодація глаза была бы невозможной, 
если бы въ глазахъ всъхъ этихъ животныхъ не было особаго приспособлешя для уничтоженія 
внутренняго давленія глаза. Оно состоитъ изъ органа, находящагося внутри глаза, съ 
многочисленными, поверхностно расположенными кровеносными сосудами, изъ которыхъ 
кровь легко выгоняется при давленіи на нихъ. У рыбъ на мъст срощенія краевъ вен- 
тральной зародышевой щели лежитъ богатая кро- 
веносными сосудами складка соединительной тка- 
ни. У многихъ пресмыкающихся, въ особенности 
у ящерицъ, недалеко отъ входа въ глазъ зри- 
тельнаго нерва, вдается въ стекловидное тло 
богатый кровеносными сосудами сосочекъ (рис. 7 
430, А, 4). У птицъ, глаза которыхъ аккомоди- 
руютъ сильнфе, въ томъ же м®стБ находится + 
такъ называемый вферъ (рис. 430, В, 4). Онъ 
напоминаетъ собою кусокъ гофрированнаго же- 
лЪва; на увеличенной такимъ образомъ поверх- 
ности его помфщается очень много кровенос- 
ныхъ сосудовъ. Серповвдный отростокъ у рыбъ, Рис. 432. Продольный разрьзъ черезъ нормаль- 
сосочекъ или колбообразная складка у пресмы- мое глазное яблоко человъка съ обозначеніемъ 
кающихся и въеръ у Вацгорѕійа—окрашены пиг- на немъ положенія задней стнки глаза при даль- 
ментомъ въ темный цвЪтъ во избфжане отра- и ин 
женя свфта отъ ихъ поверхности. У млекопи- 
тающихъ на поверхности рБсничнато тфла, обращенной къ стекловидному тфлу. распо- 
ложены по радіусамъ богатыя кровеносными сосудами складки; он также служатъ для 
регулированія внутренняго‘давленія глаза. 

Для яснаго зрБнія необходимо, чтобы въ глазъ проникало опред%ленное количество 

лучей ерта. Доступъ въ глазъ свЪтовыхъ лучей регулируется мышцами, заложенными въ 
радужной оболочке: одна изъ нихъ — кольцеобразная, и отъ сокращенія ея зрачекъ съужи- 
вается; волокна другой мышцы. расширяющей зрачекъ, идутъ по радіусамъ радужины. 
Радужная оболочка болфе подвижна у тфхъ животвыхъ, глаза которыхъ подвергаются 
частымъ и р$зкимъ перемфнамъ освфщеня. Глаза костистыхъ рыбъ, живущихъ на 
большой глубинф, совершенно лишены радужницы; у рыбъ, глаза которыхъ обращены 
вверхъ: у ската, камбалы, звфздочета (Огапозсориз), зрачекъ можетъ сильно съуживаться; 
у селяхій (рис. 434), у рыбъ, живущихъ на глубин%, какъ у химеры, —большой круглый 
зрачекъ (С) и са слабой мускулатурой радужница; у дневныхъ селяхій (Миѕќејиѕ) зрачекъ 
(В) круглый, не очень большой, у ночныхъ-же, какъ у ЅсуШшп или электрическаго ската 
(Тогрейо),—узкій, имБющій видъ щели (А). Вообще, многія ночныя позвоночныя имъютъ 
щелевидный зрачекъ, черезъ который ослЪпляющій ихъ дневной свфть почти не прони- 
каетъ внутрь глаза. Таковъ зрачекъ у гекконовъ (рис. 433), крокодиловъ, гадюки, затъмъ 
У кошки, рыси, лисицы, гіены, ластоногихъ и нЪкоторыхъ полуобезьянъ (но, напр., не 
у совъ). 
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Въ глазахъ наземныхъ позвоночныхъ свфтовые лучи преломляются не только хру- 
сталикомъ, но и роговицей, притомъ тфмъ сильнфе, чЪмъ болђе она выпукла. Кривизна 
ея у этихъ животныхъ очень правильна. Если же кривизна ея въ горизонтальномъ и 
вертикальномъ направлени—не одинакова, то въ глазу получается искаженное изобра- 


Рис. 438. Гекконъ (Тагепіоіа таигНатса Г.). 


женіе предметовъ. Такая непра- 
вильность роговицы называется 
астигматизмомъ. У водяныхъ жи- 
вотныхъ роль роговицы, какъ ор- 
гана, преломляющаго  свЪтовые 
лучи, ничтожна, такъ какъ ея 
коэффиціентъ св$топреломляемо- 
сти лишь очень немногимъ больше 
коэффиціента воды. Поэтому у 
водяныхъ животныхъ форма ро- 
говицы часто бываетъ неправиль- 
ною; у костистыхъ рыбъ «она такъ 
невыработана, какъ невидимыя 
для зрителя части статуй на гре- 
ческихъ барельефахъ». У ласто- 
ногихъ астигматизмъ роговицы вы- 
раженъ очень сильно, у китообраз- 
ныхъ, —часто довольно значитель- 
но. Но дЪятельность глаза не тер- 
питъ отъ этого никакого ущерба. 

Большое значеніе им%етъ 
также расположеніе глазъ. Если 
они обращены въ разныя сторо- 
ны, то ихъ поля зрнія не сопри- 
касаются; если же оба глаза, на- 
правлены впередъ, то поле зрБнія 
у нихъ общее. Между этими двумя 
предфлами возможенъ цфлый рядъ 
переходовъ, когда большая или 
меньшая часть полей зрфня яв- 
ляется общей для обоихъ глазъ. 
Когда глаза сильно ‚ разставлены, 
все поле зрБвія очень обширно; 
съ уменьшеніемъ расхожденія глаз- 
ныхь осей поле зрБнія умень- 
шается. Но при совпадени полей 
зрБнія глазъ животное получаетъ 
другое важное преимущество, а 
именно — зрБніе въ трехъ изм%ре- 
ніяхъ. Изображеніе предмета въ 
правомъ глазу несколько разнится 
оть изображенія его въ лБвомъ; 
наприм%ръ, если на продолженіи 
срединной плоскости нашего тБла 


пометить клинъ, обращенный къ намъ остріемъ, то правый тлазъ вилитъ лишь правую его 
поверхность, а лЬвый-—лфвую, оба же выфстВ видять весь клинъ. Различіе изображеній въ 
каждомъ тлазу увеличивается по мёрь приближевія къ намъ предмета. Изъ еравненія 
получаемыхъ изображеній —сознаніе: въ этомъ не принимаетъ никакого участія — возяи- 
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Хамелеоны. Сверху Сһатае1еоп Яѕсћегі Вев\., — вверху самец, глубже самка; енпзу Катрһо1іеоп ђгеуісапдаіиз 
М+іѕеһ.; оба вида — изъ Африки. 
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жаетъ представленіе о глубин, которое служитъ основаніемъ глазомфра, т. е. умфнія 
опред%лять разетояніе и величину предметовъ. Изъ млекопитающихъ, кромф человзка и 
обезьянъ, у которыхъ оси глазъ параллельны, бинокулярное зрБніе мы встрфчаемъ еще 
у кошачьихъ; они прыгаютъ на добычу, слдовательно, имъ приходится съ помощью глазъ 
‘оцБнивать отдфляющее ихъ отъ нея разстояніе. У льва оси глазъ образуютъ уголъ при- 
близительно въ 109, у кошки оть 14 — 18°. У собаки оси глазъ расходятся гораздо 
‘больше: —на 30—50°. Для такихъ животныхъ, у которыхъ единственной защитой является 
быстрый бЪгъ, выгодно имфть возможно большее поле зрфн1я. поэтому у нихъ расхожденіе 
тлазныхъ осей еще больше; д—ФЖ——Ф— ————— 

о оленя онъ образуютъ уголъ 
болће, чфмъ въ 100, у жи- 
раффы—въ 14090, у зайца— 
1700. У птицъ нер$дко поля 
зрБнія обоихъ глазъ отчасти 
‘совпадаютъ; онъ такъ ловко 
избъгаютъ препятствій при гра сх Аннана птен е 
‘быстромъ полет ВЪ лесной ис . Схема инь 00у По Фр а ( и глу 
чашф, такъ проворно прос- 

кальзываютъ на лету черезъ узкія отверстія (напримфръ, ласточка), что, несомн%нно, 
он обладають прекраснымъ глазом%ром»ъ. 

Поле зрБнія можетъ увеличиваться путемъ движенія глазного яблока въ глазной 
впадин$. Другимъ результатомъ этого движенія является способность фиксировать пред- 
метъ, т. е. переносить его изображеніе въ глазу на опредБленное м%сто стчатки. Глазное 
яблоко приводится въ движеніе мышцами; одинъ конецъ каждой изъ нихъ прикрЪиленъ 
къ костямъ глазницы, другой—къ наружной поверхности глаза. Мышцъ этихъ бываетъ 
не мене шести: четыре, такъ называемыхъ, пря- 
мыхъ и двъ—косыхъ. Расположеніе ихъ легко ви- 
‚ДЪть на рис. 435. У многихъ млекопитающихъ, 
пресмыкающихся и земноводныхъ къ нимъ присо- 
-единяется еще седьмая мышца — втягивающая 
глазъ; она, воронкообразно охватываетъ зрительный 
нервъ. Глазныя мышцы у млекопитающихъ раз- 
виты гораздо сильнће, чЪмъ у остальныхъ позво- 
ночныхъ. Возможность чувствовать движенія глаз- 
ного яблока составляетъ, посл бинокулярнахо зрв- 
нія, другое преимущество при оріентировкъ живот- 
наго съ помощью глазъ. Поэтому, въ глазныхъ 
мышцахъ, кромЪ окончаній двигательныхъ нер- 
вовъ, находятся многочисленныя окончанія чув- 
‘ствительныхъ, которыя и даютъ возможность опре- 
дфлять величину движеній глазного яблока. к 

Если глаза лежать по б0камъ головы, ТО ДВИ- азр отпрепарированный омат стороны: слез 
женя одного глаза совершаются независимо отъ ная железа и нижнее вЪко удалены. 7, 2 и 3-- 
другого. Это легко замфтить, наблюдая хамелеона, боковая, верхняя и нижняя прямыя мышцы, 4— 

нижняя косая мышца, 5 — подниматель верхняго 
выпуклые глаза котораго необыкновенно подвижны ка блобная пазуха, 7—пазуха въ верхие- 
(таблица 14). Если же поля зрБній обоихъ глазъ челюстной кости, По Ш пальтегольцу. 
совершенно покрываютъ другъ друга, какъ у че- 
ловка и обезьянъ, то движенія глазъ координированы и изображеніе какого-нибудь внфш- 
няго предмета получается въ обоихъ глазахъ на соотвфтственномъ мфстф сфтчатки. 

Зрительный нервъ лежитъ въ прочномъ соединительно-тканномъ влагалищ, соеди- 
ненномъ со склеротикой глаза; оно предохраняеть нервъ отъ разрывовъ, что могло бы 
«случиться при быстромъ вращеніи глазного яблока. Зрительные нервы обоихъ глазъ, не 
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достигая мозга, перекрещиваются, причемъ у рыбъ, земноводныхъ и 8алгорѕіда перекре- 
щиваются веБ волокна, у млекопитающихъ же перекрещиваніе неполное —только часть 
волоконъ, идущихъ, напримфръ, отъ праваго глаза, переходить къ лБвому мозговому по- 
лушарію, другая часть ихъ идетъ къ правому. У обезьянъ число тЬхъ и другихъ волоконъ 
одинаково; у кошки чиело перекрещивающихся относится къ числу не перекрещивающихся, 
какъ 4:3, у кролика очень немного волоконъ не перекрещивается. Конечно, сообщенныхъ 
фактовъ слишкомъ недостаточно для того, чтобы на основаши ихъ съ ув5ренностью дълать 
какіе-либо выводы. Но, такъ какъ число перекрещивающихся волоконъ уменьшается съ 
увеличеніемъ расхожденія осей глазъ, то можно лредположить, что существуетъ зависимость 
между совпаденіемъ полей зрБнія обоихъ глазъ и неполнымъ перекрещиваніемъ зрительныхъ 
нервовъ. Быть можетъ, существуеть связь между перекрещиваніемъ зрительныхъ нервовъ, 
раздЪльностью полей зр$н1я и порядкомъ, въ какомъ располагаются въ глазу изображенія 
предметовъ. Въ каждомъ глазу получается обратная картина всего поля зрфнія; частичныя 
раздраженія отдфльныхъ частей сфтчат- 
ки передаются въ мозгъ, извВетнымъ. 
образомъ расположенныя въ простран - 
ствЪ. Если бы зрительные нервы не- 
перекрещивались, то, вБроятно, раздра- 
женія, исходящія изъ неприлегающихъ 
одна къ другой частей поля зрнія, въ 
мозгу граничили бы другъ съ другомъ. 
Велфдетые же перекрещиванія зритель- 
ныхъ нервовъ, взаимное размфщене 
раздраженй въ центральномъ центр 
вполн% соотвЪтствуеть расположенію вы- 
звавшихъ ихъ внфшнихъ предметовъ 
(рис. 436). Вполнф возможно, что такое 
же значеніе имЂетъ у головеногихъ пе- 
рекрещиваніе нервныхъ нитей посл. 
Рис. 436. Схема дЪйствія перекрёста зрительныхъ нервовъ. ВЫХОДА ихъ изъ сфтчалки и до вхож- 


Возбуждешя, вызываемый въ т глазъ изобра- денія въ зрительный нервный узелъ. 
женіями овфтащихся точекъ А Е, доходятъ, благо- к: 
даря перекресту нервныхъ волоконъ, до зрительнаго центра въ Наконець, остается сказать нфсколь 


томъ расположены, какое ныфаи свътащіяся точки абс 4е {— КО словъ объ органахъ защиты глазъ по- 
а и Г остаются вайбодфе удаленными лругъ оть друга, с и звоночныхъ; таковыми являются вЪки и 

4 вайболфе сближевными точками. тлазныя железы. Вфки_әто подвижныя 
складки кожи, прилегающія сверху и снизу къ наружной поверхности глазного яблока. Вну- 
треннюю поверхность въкъ отъ свободнаго края ихъ до роговицы выстилаетъ соединительная 
оболочка (конъюнктива). Вки могутъ закрывать глазъ и не допускать къ нему лучей свЪта, 
кром того, своимъ движеніемъ они распредъляють по поверхности глаза жидкость, вы- 
дфляемую глазными железами и предохраняющую роговицу отъ высыханія, помутнфнія и 
образованія трещинъ. Наконецъ, они защищають глазъ отъ механическихъ и химиче- 
скихъ раздраженій. У рыбъ и у низшихъ земноводныхъ, живущихъ въ водЪ, отпадаеть 
очень важная функція вЪкъ, а именно: смачиван!е роговицы; поэтому у нихъ вки часто 
совершенно отсутствуютъ. Среди рыбъ только глаза нъкоторыхъ акуловыхъ снабжены 
вЪками. У высшихъ земноводныхъ, Загора и млекопитающихъ, всегда есть вЪки. У 
лягушекъ верхнее в$ко неподвижно, а нижнее можетъ закрывать глазъ. У Ѕацгорѕійа и 
млекопитающихъ есть еще третье вћко, такъ называемая, мигательная перепонка; это— 
просввчивающая складка конъюнктивы, которая, благодаря дБйствію особыхъ мышцъ, 
можеть надвигаться на глазное яблоко отъ внутренняго, носового угла глазной щели 
(рис. 374). У змЪй нижнее и верхнее вфки прозрачны и срощены свободными краями, 
образуя, такъ называемыя, очки. У птицъ—верхнее в$ко лишь немного опускается, нижнее 
же болфе подвижно; у млекопитающихъ —наоборотъ. Запгорз@а обладаютъ всегда хорошо 
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развитой мигательной перепонкой; она обыкновенно своимъ движеніемъ производить сма- 
чиваніе роговицы. У млекопитающихъ мигательная перепонка въ большинств$ случаевъ 
рудиментарна; только у копытныхъ, да у трубкозуба (Отусіегориѕ) она можеть закрывать 
весь глазъ; у свиней она даже несколько больше; у вефхъ же остальныхъ млекопитающихъ 
оть нея остался лишь рудиментъ. У этихъ животныхъ функція мигательной пере- 
понки — смачиваніе роговицы —переходитъ къ верхнему вБку. У нихъ на краяхъ обоихъ 
вфкъ открываются, такъ называемыя, мейбоміевы железы, которыя выдфляютъ жировое 
вещество, не пропускающее слезъ изъ-подъ вЪкъ. 

Протоки глазныхъ железъ открываются подъ вфками: въ переднемъ (носовомъ) углу 
тлазной щели --протоки гардеровой железы и железы мигательной перенонки, а въ заднемъ 
(височномъ) углу глаза — слезной, Выдфленія первыхъ железъ жировыя, боле слизистыя, 
слезная же железа выдфляетъ водянистый соленой растворъ. У рыбъ совс$мъ нЪтъ глазныхъ 
железъ, у лягушки есть только гардеровы железы, а у Ѕаџгорѕііа—вс роды железъ. Изъ 
млекопитающихъ у летучихъ мышей, обезьянъ и у человћка есть только слезныя железы; 
у китообразныхъ въ обоихъ углахъ глазной щели лежатъ железы, выдћляющія жировое 
вещество, очевидно, для защиты наружнаго покрова глазного яблока отъ разъфдающаго 
дфйствя морской воды. — Лишнее или уже использованное выдфлен!е глазныхъ железъ 
черезъ слезный каналъ поступаеть въ носовую полость. 

У н$которыхъ позвоночныхъ есть еще третій, некарный, теменной глазъ. Органъ 
этотъ, какъ и парные глаза, возникъ изъ выпячивающейся наружу стфнки мозгового 
пузыря, а именно — дорзальной стфнки первичнаго передняго пузыря. Начало развитія 
теменного глаза можно видфть у всфхъ позвоночныхъ, но лишь у очень немногихъ этотъ 
органъ сохранился, какъ функціонирующій. Въ громадномъ большинств$ случаевъ онъ 
редуцировался и образуетъ, такъ называемую, шишковидную железу. Органомъ зрфнія 
онъ, повидимому, служить у миногъ (Реготу2оп). Проксимальная (обращенная къ тлу) 
стфнка его здесь пигментирована; въ ней заложены зрительныя клфтки, оканчивающіяся 
палочками, которыя выдаются изъ пигмента; хрусталика нЪтъ. Повидимому, также у нћъ- 
которыхъ ящерицъ шишковидная железа не потеряла еще способности функціонировать, 
какъ органъ зрфн!я. Утолщенная дистальная (обращенная наружу) ст$нка пузыря играетъ 
роль хрусталика, проксимальная—образуетъ сЪтчатку. Теменной глазъ лежитъ здЪсь не- 
посредственно подъ отверстіемъ или въ самомъ отверстіи черепной крышки (Ѓогатеп ра- 
гіеѓа1е), а расположенныя надъ нимъ чешуйки просввчиваютъ. На черепахъ вымершихъ 
пресмыкающихся и лабиринтодонтовъ, ископаемыхъ земноводныхъ изъ тріасовыхъ отло- 
женій, есть теменное отверстіе; отсюда мы можемъ заключить, что и у нихъ теменной. 
тлазъ служиль органомъ зр%нія. 


д) Органы зр%нія членистоногихъ. 


Бокаловидные органы зрфнія, снабженые хрусталикомъ, параллельно съ увеличеніемъ 
ихъ размфровь и возникновевіемъ различныхъ вспомогательныхъ приспособленій, совер- 
шенствуютея и превращаются, наконецъ, въ чрезвычайно сложные глаза головоногихъ и 
позвоночныхъ. Изъ того же бокаловиднаго органа зрВнія произошли глаза членистоно- 
гихъ, но развитіе ихъ шло по иному пути. Высокое совершенство зря членистоногихъ 
достигается увеличеніемъ числа глазныхъ бокальчиковъ. Единичные бокальчатые органы 
зрвнія съ хрусталикомъ—простые глазки —неръдко встр$чаются у членистоногихъ, На 
головогруди у паукообразныхъ помфщается одна или несколько паръ такихъ простыхъ 
тлазковъ; у личинокъ насфкомыхъ они сидятъ въ вебольшомъ числ по бокамъ головы; 
у большинства многоножекъ глазки болЂе многочисленны и образують скопленія, которыя 
у одного вида Ѕспіісега, превращаются уже въ сложные глаза. Такимъ же образомъ, 
т. е. черезъ сближеніе отдфльныхъ простыхъ глазковъ, возникли сложные глаза боль- 
шинства ракообразныхъ и безчисленнаго множества насъкомыхъ. 

Простые глазки членистоногихъ бывають самой разнообразной формы. Общимъ 
‚для вофхъ нихъ—исключенія очень немногочисленны-— является образоване двояковы- 
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пуклаго хрусталика изъ прикрывающей глазъ кутикулы. Происхожденіе ихъ сфтчалки 
двоякое: или она является простымъ видоизмБненіемъ прилегающаго къ хрусталику 
участка эпидермиса, или на мст будущаго глаза происходить путемъ впячиванія съ 
боку двухъ или трехъ-слойная складка эпидермиса; тогда изъ верхняго слоя возни- 
каетъ хрусталикъ, а второй превращается въ сфтчалку. Первымъ изъ описанныхъ спо- 
собовъ возникаютъ глазки у многоножекъ, насћкомыхъ (рис. 437), водяныхъ клещей и, 
такъ называемые, добавочные глаза скорпіона; вторымъ— только нфкоторые глазки пау- 
кообразныхъ (рис. 438). Типичнымъ простымъ глазкомъ является глазокъ личинки пла- 
вунца (рис. 415); въ немъ отчетливо видно происхождене зрительныхъ клЪтокъ изъ. 
эпидермиса. Здфсь зрительныя клфтки лежать на днф узкаго углубленія, а краевыя 
клтки углубленія сталкиваются надъ ними такъ плотно, что образуютъ сплошной слой, 
изъ котораго возникаетъ хрусталикъ (чечевица). Такъ же построены простые глазки мно- 


Рис. 437. Простые глазки насфкомыхъ въ продольномъ разрЪзЪ: 
чернаго таракана (РегірІапеќа омег{а!з Р.) (А), ясеневой тли 
(Ретрћідиѕ їгахіпі Нд.) (В) и люточки (Адгоп) (С). 1—кутикула, 
2— эпидермисъ, 3—линза (хрусталик), 4—корвеальвыя кафтки (у 
вполвъ развитыхъ стрекозъ онъ исчезаютъ), 5—зрительвыя клЪтки со 
своими рабдомами (6) (у козъ-— ихъ два слоя, 5 и 5') и верввы- 
ми отростками (7), 5—ќареќшт. А я В П0 Линку 


гоножекъ. Въ глазкахъ взрослыхъ насфкомыхъ и нвкоторыхъ личинокъ ихъ зрительныя 
клфтки ушли подъ эпидермисъ; онБ или вдаются въ него своими свободными концами 
(рис. 437, В), или лежатъ совершенно подъ нимъ (рис. 416). Въ послднемъ случа%. 
сфтчатка лежитъ цфликомъ подъ слоемъ клётокъ, выдфляющихь линзу (хрусталикъ), 
какъ въ глазахъ паукообразныхъ, хотя у нихъ составныя части глазка возникли инымъ. 
путемъ.— Распредфлене пигмента въ глазкахъ также бываетъ различнымъ: онъ заклю- 
чается или въ самихъ зрительныхъ клфткахъ, или въ клЪткахъ соединительной ткани, 
облегающей глазокъ съ внутренней стороны. 

Зрвніе при помощи простыхъ глазковъ можетъ быть очень различно. Прежде всего, 
оно зависитъ отъ количества зрительныхъ клфтокъ, заключающихся въ отдфльномъ глазк$; 
тамъ, гдф ихъ очень мало, какъ у гусеницъ бабочекъ (семь зрительныхъ клфтокЪ вт. 
тлазк$) или у многоножекъ ЛИаз и 1ћоріпизѕ, простые глазки служатъ только органами. 
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опредфляющими направленіе свфта. Съ увеличеніемъ числа зрительныхъ клътокъ зрфи!е 
становится совершеннђе. Но для образнаго зрБнія необходимо, чтобы зрительныя клЪтки 
лежали другъ подлъ друга въ плоскости, перпендикулярной къ оси хрусталика; если-же 
онБ разеъяны въ безпорядкБ подъ кутикулярною линзою, какъ у чернаго таракана 
(рис. 437, А), то тлазокъ способенъ лишь различать свЪтъ отъ темноты, да еще направ- 
леніе свтовыхъ лучей. Что простые глазки могутъ служить для образнаго зрфн!я, дока- 
зано супругами Пекгэмъ на прыгающихъ паукахъ. Ихъ опыты показали, что у этихъ 
пауковъ самецъ узнаетъ самку съ помощью зрфнія: если глаза его покрыты слоемъ не- 
прозрачнаго лака, то въ присутствіи самки онъ не начинаетъ своего характерваго танца 
любви (рис. 314). Если на нъкоторомъ разстояніи передъ глазами паука двигать рукой 
влфво и вправо, то онъ поворачиваетъ головогрудь велдъ за рукой, какъ бы слЪдя за 
ея движеніями. Изъ четырехъ паръ глазковъ, которые у пауковъ расположены обыкно- 


Рис. 438. Глазки пауковъ въ продольномъ разръ- 
35. А —передвій средній гаазъ домашняго паука (Те- 
сепагіа), В—одинъ взъ заднихъ глазковъ таравтула 
(Гусьза). 1—эпидермись, 2— кутикула, 3— линза 
(хрусталикъ), 4— корнеальныя каътки, 5 — ядра зри- 
тельныхъ кдфтокъ, б— ихъ воспринимающіе элементы, 
7—ихь нервные отростки (зрительныя нервныя во- 
локна), 8— 1арешшт. Въ А ядра зрательныхь клЪ- 
токъ лежать сзади м%етъ отхожденія нерввыхъ от- 
роетковъ: сфтчатка— инвертирована (перевернута), въ 
В ови лежать впереди этихъ мстъ: зрительных 
кафтки конвертированы. По Видману. 


| И 
венно въ 2 или З ряда на передней и спинной сторон головогруди, изображенія внфш- 
нихъ предметовъ, несомнфнно, получаются въ среднихъ глазкахъ передняго ряда. Они 
больше остальныхъ, и для американскаго паука Рһійірриѕ вычислено, что изображеніе 
одного квадр. сантм., находящатося на 10 сантм. отъ глаза, покрываеть въ вихъ 
1444 зрительныхъ палочки, въ другихъ же глазкахъ лишь 64 и 49 палочекъ. Для 
Офгающихъ пауковъ, преслфдующихъ свою добычу и настигающихъ ее скачкомъ, совер- 
шенство зрБнія имфеть существенное значеніе; поэтому глаза ихъ больше, чЪмъ у дру- 
гихъ пауковъ. У тарантуловъ (Тусоза) средне глаза передняго ряда снабжены парой 
мышцъ, которыя, сокращаясь, приближають линзу глаза къ сБтчатк% и, такимъ образом, 
дБлаютъ глаза, способными видфть отдаленные предметы. Въ гораздо меньшей степени 
реагируютъ на оптическія раздраженія пауки, плетущіе тенета, которые съ помощью ося- 
занія узнаютъ о томъ, что добыча попала въ паутину. 
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Немалое значеше для зрЕнія имфеть разстояніе элементовъ, воспринимающихъ 
свзтовыя раздраженія, отъ линзы глазка. Такъ какъ глазки членистоногихъ вообще лишены 
способности аккомодировать, то въ зависимости отъ этого разстоянія находится положеніе 
пояса яснаго зрънія. Выше былъ уже описанъ глазокъ одной мухи (рис. 416), съ сфт- 
чаткою изъ двухъ участковъ: одинъ, болфе удаленный отъ хрусталика, воспринимаетъ 
изображенія близкихъ предметовъ, другой, лежащій ближе къ линзъ,— отдалевныхъ. Въ 
глазкахъ стрекозъ (рис. 437, С) зрительныя клЪтки расположены въ два ряда такъ, что 
одинъ рядъ вдвинутъ въ другой; тамъ, тдъ начинаются нервныя окончанія одного ряда, 
кончаются воспринимающіе элементы другого. ВелЪдствіе такого строенія сФтчатки, въ 
каждомъ ея ряд%, т. е. слоф, лежитъ лишь половина ея зрительныхъ клБтокъ, и это, не- 
сомнфнно, отрицательно вліяетъ на отчетливость возникающихъ въ глазу изображеній. 
Однако, такое устройство глаза имфетъ, съ лругой стороны, крупное положительное зна- 
ченіе для животнаго. Если какой-нибудь предметъ, напримЪръ, животное, служащее до- 
бычей стрекозы, движется по направленію къ ней, то изображеніе его въ глазу стрекозы 


Рис. 429, Сложный глазъ насфкомаго съ вырЪзаннымъ секторомъ. 7 — линзы роговицы (фасетки), 2— конуса, 
3— главвыя пигментныя катки и въ то же время —корнеальныя, 4 — побочныя пигментныя кафтки, 5 —ядра зрительныхъ 
клЪтокъ, 6 – рабдомы. 


падаетъ сначала на занимающія болфе внфшнее положене зрительныя клЪтки, а затфмъ 
переходить на боле внутреннія. Съ этимъ переходомъ изображенія сопряжено изм%ъненіе 
раздраженія, и стрекоза какъ бы получаетъ сигналъ, извЪщающій ее о томъ, что добыча 
находится на извфстномъ разстоян!и. Обращаетъ на себя вниманіе также положеніе па- 
лочекъ въ глазкахъ паукообразныхъ, (рис. 438). Четыре, иногда три пары глазковъ пау- 
ковъ различаются по величинВ и по устройству сБтчатки. Въ среднихъ глазкахъ перед- 
няго ряда элементы ретины лежатъ ближе къ хрусталику (линз%), чЬмъ въ боковыхъ; 
слфдовательно. первыми животное пользуется, когда смотритъ на близкіе предметы, вто- 
рыми, — когда смотритъ на боле отдаленные. Въ среднихъ глазкахъ задняго ряда сефт- 
чатка длится на дв части (таково, по крайней мЪр%, ея строеніе у крестовика); пе- 
редній участокъ ея соотвЪтствуетъ сЗтчатк$ среднихъ глазковъ передняго ряда, т. е. при- 
способленъ къ воспріятію изображеній отдаленныхъ предметовъ; задняя часть соотвфт- 
ствуеть ретин боковыхъ глазковъ: съ помощью ея животное видить близкіе предметы. 
Поля зрћъвія всфхъ четырехъ паръ составляютъ одно почти непрерывное поле зр%нія, 
образующее уголъ въ 240—970°. Въ тглазкахъ многихъ насЪкомыхъ,——напримвръ, у 
Маеһіѕ, у стрекозъ, сверчковъ,—и въ глазкахъ пауковъ, приспособленныхъ къ зрънію 
на небольшія разстоянія, есть отражательная перепонка (+арейш); у живыхъ пауковъ 
легко видфть ея отствЪчиваніе. Значеніе ея здфсь такъ же неясно, какъ и въ глазахъ 
у позвоночныхъ. 
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У личинокъ насфкомыхъ число простыхъ глазковъ бываеть нерБдко значительно: 
ү гусеницъ бабочекъ, у личинокъ жуковъ и нвкоторыхъ сфтчатокрылыхъ ихъ бываетъ 
по 5—6 съ каждой стороны головы. Благодаря большому числу глазковъ, поле зрфня 
этихъ животныхъ очень обширно, притомъ они могутъ различать не только направленіе, 
свфтовыхъ лучей, но и передвиженіе предметовъ. Особенно многочисленны глазки у н$- 
которыхъ многоножекъ; у живущей въ странахъ, прилегающихъ къ Средиземному морю, 
8соІорепіга сіпсшаќа Гат. на головъ съ каждой стороны сидитъ по 4 крупныхъ глазка, 
у нашихъ же губоногихь изъ семейства Шіођіійае по сторонамъ головы собрано по 
25—40 глазковъ. Блатодаря такому скопленію ихъ, животное можеть видфть передвижене 
предметовъ и—тфмъ яснфе, ч$мъ больше число глазковъ. У многоножекъ изъ семейства 
Ѕешівегійае глазки сидять такъ тБсно другь подлЪ друга, что между ними остаются 
лишь слды другихъ тканей. ВелЪдствіе взаимнаго давленія они принимаютъ форму вы- 
сокихъ, тонкихъ пирамидъ и въ функціональномъ отношени превращаются въ одно 
ифлое—въ сложный глазъ. Вполн® правдоподобно, что такимъ именно образомъ, черезъ 
все болђе твеное сближеніе многочисленныхъ 
простыхъ глазковъ, возникли сложные глаза (рис. 
439) ракообразныхъ и насфкомыхъ, сидящіе по 
одному съ каждой стороны головы. У равноно- 
гихъ раковъ, съ одной стороны, и у щетино- 
хвостыхъ Ройпгійае и Геріѕтійае, съ другой, — 
простые глазки еще не вполн слились въ одну 
пару сложныхь глазъ. Какимъ образомъ при 
совмБстномъ дъйствіи отдъльныхъ глазковъ въ 
сложномъ глазу возникаетъ мозаичная картива 
внфшняго міра, уже было говорено. 

Сложные глаза ракообразныхъ и насЪко- 
мыхъ повторяють одну, общую вофмъ имъ схему 
строенія. Каждый отдфльный глазокъ, входящий 
въ составъ сложнаго глаза (омматидій), состоитъ 
изъ 19—14 кА окь, всегда. одинаково ВИЕ Рис. 440. Схема двухъ конусовъ изъ первичнаго 
пированныхъ (рис. 440): дв такъ называемыхъ сложнаго глаза насъкомаго (вродЪ, напр., че- 
«корнеальныхъ» клфтки, изъ выдфленя кото- шуйницы, — Ьеріѕзта). 1—аинзы (фасетки), 2— 


_  кафтки конусовъ, 3—корнеальныя кафтки—главныя 
РЕНОВА соотвфтствующая ранок Вы В пигментныя, 4—зрительныя кафтки со своими раб- 


стого глаза кутикулярная линза (фасетка), че- домерами, 6—нервныя отростки зрительныхь каћ- 
тыре клЪтки кристаллическихъ конусовъ, обра- токъ, 7 —второстепенныя пигментвыя клЪтки. 


зующія свЪтопреломляюшій конусъ, и, наконецъ, 

7—8 зрительныхъ клЪтокъ. которыя составляютъ, такъ называемую, ретинулу. Прозрачные 
хитиновые покровы омматидіевъ тфено соприкасаются другъ съ другомъ; въ большинствЪ 
случаевъ они имфють форму правильныхъ шестиугольниковъ, а такъ какъ границы между 
ними ясно замфтны, то «роговица» (согпеа), покрывающая сложный глазъ, раздфлена на 
многочисленныя многоугольныя поля, на, такъ называемыя, фасетки; отъ нихъ и весь 
органъ получиль названіе фасеточнаго глаза. КлЪтки, изъ которыхъ возникли фасетки, 
или лежатъ непосредственно подъ ними, или еще въ стади куколки перемЪщаются 
вглубь глазка и превращаются въ, такъ называемыя, главныя пигментныя клфтки. 
Первое мы видимъ у тёхъ видовъ насфкомыхъ, у которыхъ кутикулярный покровъ глаза 
при линяніи сбрасывается и замфняется новымъ, т. е. у видовъ съ неполнымъ превра- 
щеніемъ; превращене же клфтокъ, выдфляющихъь изъ себя фасетку роговицы, въ глав- 
ныя пигментныя клЪФтки, наблюдается у насфкомыхъ съ полнымъ превращеніемъ, у ко- 
торыхъ фасеточные глаза возникаютъ лишь въ послЪдней стади развитія. Главныя пиг- 
ментныя клфтки, содержания въ себф зернистый пигментъ, окружають кристаллическій 
конусъ и внфшнюю часть ретинулы. КлЪтки, изъ которыхъ возникли фасетки роговицы, 
и въ томъ случа, когда онъ непосредственно соприкасаются съ ними, т. е. у насЪко- 
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мыхъ съ неполнымъ превращеніемъ, также содержатъ въ себф пигментъ; он простираются: 
до вершины кристаллическато конуса и оптически изолируютъ его (рис. 440).—Въ зави-- 
симости отъ свойествъ клфтокъ, образующихъ кристаличесый конусъ, мы различаемъ- 
сложные глаза безъ кристаллическихъ конусовъ, глаза съ ложными кристаллическими ко- 
нусами и, наконепъ, глаза съ настоящими кристаллическими конусами. Въ первомъ- 
случа четыре кристаллическія клБтки сохраняются вполнф; сквозь нихъ проходять и 
преломляются свфтовые лучи. Во второмъ—конусъ состоитъ изъ жидкаго выдфленія клф- 
токъ. Въ третьемъ же— выдфлен!е клфтокъ конусовъ превращается въ плотную прозрачную · 
массу, сильно преломляющую лучи свфта; сохранившіяся ядра лежатъ у основанія ко- 
нуса, т. е. прилегаютъ къ нему со стороны фасетки. Глаза безъ кристаллическихъ кону- 
совъ встрфчаются лишь у насфкомыхъ, глаза съ ложными конусами—у н$которыхъ ра- 
кообразныхъ и у двукрылыхъ, глаза съ настоящими кристаллическими конусами —-у 
большинства ракообразныхъ, а изъ насфкомыхъ—у перепончатокрылыхъ, бабочекъ и 
многихъ жуковъ.—Вс$ зрительныя кл$тки ретинулы обращены своими свфтовоспринимаю- 
щими частями внутрь, къ оси омматидія; ихъ боле или менфе видоизмЪненныя бахромки 
голыхъ окончаній нервныхъ фабриллъ тфено прилегаютъ другъ къ другу, а иногда веб. 
сливаются въ центральный зрительный столбикъ—рабдомъ. У нъкоторыхъ ракообразныхъ 
окончавія нервныхъ волоконецъ двухъ сосфднихь клтокъ ретинулы заходятъ одни за 
другія, какъ щетинки двухъ, тЬсно прижатыхъ другъ къ другу, щетокъ. Нервныя волокна,. 
отходящія отъ зрительныхъ клфтокъ, обыкновенно входятъ въ зрительный нервный узелъ, 
соединенный въ свою очередь съ мозгомъ.— Каждый отдфльный глазокъ сложнаго глаза 
окружаютъ, такъ называемыя, добавочныя пигментныя клфтки, число которыхъ бываетъ. 
различно; онф раздфляютъ сосфдне омматидіи и оптически изолируютъ ихъ. Въ боль- 
шинствБ случаевъ и зрительныя клЪтки содержатъ въ себф зерна пигмента. 

Фасетка роговицы и кристаллическій конусъ вмфст$ составляють св$топреломляющую,. 
ретинула— свфтовоспринимающую часть глазка. Свойствами тБхъ и другихъ опредФляется 
характеръ зрфн!я: отъ первыхъ зависить размЪръ поля зрБнія, отъ вторыхъ—единство- 
или множественность одновременно получаемыхъ раздраженій. Число зрительныхъ кл$токь 
одной ретинулы слишкомъ недостаточно для того, чтобы въ отдфльномъ глазкВ могло возник- 
нуть изображеніе разсматриваемаго предмета. Расположеніе же палочекъ, тфено соприка- 
сающихся или даже сливающихея въ одинъ рабдомъ, обусловливаетъ единство въ дЪя- 
тельности зрительныхъ клфтокъ ретинулы: всф семь клфтокь получаютъ одно общее- 
свфтовое раздраженіе. Устройство свБтопреломляющаго аппарата таково, что къ цент- 
ральному зрительному столбику доходятъ лишь тБ лучи свфта, которые падаютъ на фа- 
сетку роговицы параллельно или почти параллельно оси омматидія. Только эти лучи мо- 
гуть проникнуть черезъ фасетку роговицы и кристаллическій конусъ къ наружному концу 
центральнаго зрительнаго столбика. Въ глазахъ безъ кристаллическихъ конусовъ или съ. 
ложными кристаллическими конусами свфтовые лучи, направленіе которыхъ не вполн%-. 
совпадаетъ съ направленіемъ оси омматидія, достигаютъ внутренняго конца кристалли- 
ческихъ клётокъ посл многократнаго отраженія отъ ихъ боковыхъ стБнокъ. А такъ какъ 
толщина центральнаго зрительнаго столбика и узкаго конца кристаллическихъ клЪтокъ 
совершенно одинаковы, то вс эти лучи достигають свЪтовоспринимающихъ элементовъ 
ретинулы. Косые лучи не отражаются стБнками кристаллическихъ клЪтокъ, проходять- 
черезъ нихъ и поглощаются пигментными кл$тками. Въ глазахъ съ твердыми кристалли- 
ческими конусами свфтовые лучи идутъ иначе. Свфтопреломляемость кристаллическаго 
конуса наиболЗе сильна у оси и ослабфваетъ концентрическими слоями по направленйю- 
къ перифери. Поэтому, если лучи, падающие на фасетку роговицы (рис. 441), не слиш- 
комъ отклоняются отъ оси омматидія (1), то они по кривой лини достигають тупой вер-- 
шины кристаллическаго конуса и зат$мъ входятъ или непосредственно въ центральный 
зрительный столбикъ, или въ прилегающий къ конусу слой протоплазмы. Преломившись- 
въ послЬднемъ, они въ концф концовъ достигають рабдома. Лучи, сильно отклоняющіеся. 
отъ оси глазка (2), выходятъ изъ кристаллическато конуса, не достигнувъ его вершины... 
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и поглощаются окружающими пигментными кл%тками. Такимъ образомъ, 
границы поля зрвнія омматидія совпадаютъ съ продолженіемъ его стБнокъ, 
и если свБтопреломляемость во веБхъ отдфльныхъ глазкахъ одинакова, то 
поля зр$я ихъ соприкасаются такъ же тфено, какъ и самые глазки. Лучи, 
исходящіе изъ свЗтящагося пункта впереди глаза, достигаютъ централь- 
наго зрительнаго столбика лишь того омматидія, въ поль зрБнія котораго 
лежитъ свфтяпийся пунктъ; тв же, которые падають на фасетки, соотв%ът- 
ствующія'другимъ глазкамъ, отклоняются въ сторону и поглощаются пиг- 
ментомъ. Итакъ, лежащій впереди глаза вншній предметь вызываетъ 
раздражеше въ столькихъ рабдомахъ, сколько полей зрфн1я онъ занимаетъ. 
Общее раздраженіе складывается изъ раздраженій отдфльныхъ глазковъ; 
оно мфняется въ зависимости отъ формы вифшняго предмета и силы освъ- 
щенія различныхъ участковъ его поверхности. Это и есть мозаичное зрвніе 
(рис. 410). 

ЧБуъ больше число отдЪльныхъ глазковъ въ сложномъ глазу, тфмъ 
совершенн%е зръніе. У насфкомыхъ ветрЪчаются сложные глаза громадныхъ 
размфровъ: такъ, въ сложномъ глазу у бражника—мертвой головы (А сһеголіїа 
аїгороз 1.) насчитываютъ 12400 омматидіевъ, у крупной стрекозы Аеѕсћпа 
этапа 1. —10000, у шмеля —4000, у чертополошницы (Уапеѕѕа саги 1,.)— 
4500, у зеленаго кузнечика (Іосиѕќа үігійіѕѕіша, 1.) —2000. Изъ родствен- 
ныхъ видовъ боле крупные имфють больше глаза и въ нихъ— большее 
число омматидіевъ. Въ глазу у іюльскаго хруща (РоіурһуПа ѓо Г.) ихъ 
12150, у майскаго жука— 5475, у корнефда—3700. Въ фасеточныхъ гла- 
захъ летающихъ насфкомыхъ больше омматидіевъ, чфмь у ихъ нелетаю- 
щихъ родичей: у самца свфтляка (Гатругіѕ ѕріепііаша 1.) — 2500, а у не- 
летающей самки— 300 омматидіевъ; у летающаго жука скакуна (Сісіпдеја) — 
3150, а у одного бъгуна (Награјиѕ), равнаго предыдущему по величин%, но 
нелетающаго, лишь 700 отдльныхъ глазковъ. У муравьевъ не летаютъ ра 
бочіе; ихъ глаза меньше; изъ крылатыхъ же особей у болће мелкихъ, но 
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Рис. 441. Ходъ. 
лучей свЪта 
въ кристалли- 
ческомъ кону- 
съ въ фасе- 
точныхъ гла- 
захъ съ на- 
стоящими ко- 
нусами. / — лу- 
ча, параллель- 
вые оси ковуса, 
2 — косые лучи. 
ПоЭкснеру, 


проворн%е летающихъ самцовъ глаза — больше, чфмъ у самокъ. У сампа Еогтіса ргаіелзіѕ 


Сеег. 1200 омматидіевъ, у самки—830, а у рабочаго— 
500; у 5оІепорѕіѕ сах Гайт. у самца —400, у самки — 
200, у рабочаго—лишь—6—9. 

Фасеточные глаза могуть совершенствовалься въ = 
двухъ направленіяхъ: можеть увеличиваться или острота, 
зрБнія, или величина поля зрЪнія всего органа. Острота 
зрБнія увеличивается съ увеличеніемъ числа отдфльных 
глазковъ, помфщающихся между сторонами даннаго уг- 
ла, такъ казъ тогда находящийся передъ глазами пред- 
метъ занимаеть больше полей зр$ён!я, слЪдовательно, 
вызываеть болфе дифференцированное раздражеше. Меж- 
ду сторонами угла въ 40° въ сложномъ глазу вьюнковаго 
бражника (8рһіпх сопуоучи 1.) помфщается 50—60 
глазковъ, у крупной стеркозы Аеѕсһпа суапеа МІШ.— 
отъ 30—60, въ зависимости отъ того, изъ какой части 
глаза взятъ участокъ; у окаймленнаго плавунца (уѕіісиѕ 
татгріпаіѕ Г.) не болфе 30, у пестрянки (Йузаепа)—20, 
у пвнницы (Арһгорћога)—10, а у уховертки (Еогйсша) 
лишь 5—6 омматиліевъ. Изображеніе палки длиною въ 
1 м., находящейся въ разстояніи 1,4 м. отъ глаза, по- 
мщается между сторонами угла въ 40°, вершина кото- 
раго лежитъ на свтовоспринимающихтъ элементахъ гла- 
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Рис. 442. Средкій продольный разръзъ. 
черезъ глазъ водяной блохи Ву{по{ге- 
рһеѕ Іопдітапиѕ 1еу4. 1/— „фронталь- 
ный“ тлазъ сь менће расходящимися глаз- 
ками, 2— „боковой глазъ“, 3— кристал- 
лпческів конуса. По Мильтцу. 
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за; оно вызоветъ, слфдовательно, у вьнюковаго бражника раздраженіе въ 50—60 рядомъ 
лежащихъ омматидіяхъ. Такимъ образомъ, острота зрнія у названныхъ насфкомыхъЪ 
варіируетъ въ отношеніи выше-приведенныхъ чи- 
селъ; у вьюнковаго бражника она въ 10 разъ 
больше, чфмъ у уховертки. Для того, чтобы изо- 
браженіе палки въ 1 м. длиною вызвало въ чело- 
вђческомъ глазу раздраженіе 50—60 рядомъ ле- 
жащихъ зрительныхъ элементовъ, палка должна 
отстоять отъ глаза не менфе, чфмъ на 75 м. Если 
расхожденіе осей омматидіевъ уменьшается, число 
же ихъ остается безъ измненія, то оси крайнихъ 
глазковъ образуютъ меньшій уголъ; увеличивается 
острота зрЪнія, но становится меньше поле зр%- 
нія всего органа, а это, конечно, невыгодно для 
наскомаго. При большемъ расхожденіи осей от- 
дЪльныхъ глазковъ поле зрБнія обширн%е, но зато 
ослабфваетъ острота зря. Для избъжанія обоихъ 
этихъ недостатковъ, фасеточный глазъ бываетъ 
такъ устроенъ, что расхожденіе осей омматидіевъ 
не вездћ одинаково: въ одной части глаза оси рас- 
ходятся больше, въ другой меньше; у первой-об- 
ширное поле зр%нія, у второй—болфе острое зрћ- 
не (рис. 442). У очень многихъ насфкомыхъ—наи- 
боле р$зко выражено это у стрекозъ, у сам- 
цовъ поденокъ и у вЪкоторыхъ мухъ—въ дорзаль- 
ной части фасеточныхъ глазъ расхожденіе осей 
омматидіевъ незначительно, въ боковыхъ же и въ 
нижней частяхъ-—гораздо больше. Увеличеніе поля 
зрБнія посредствомъ самостоятельныхъ движеній 
глазъ у насфкомыхъ встр$фчается р$дко. Зато у 
хищныхъ насфкомыхъ, отыскивающихъ добычу ис- 
ключительно съ помощью зр%нія, какъ стрекозы 
(рис. 443), богомолы (Малііѕ) и изъ мухъ—ктыри, 
чрезвычайно подвижна голова; быстро вращая ею, 
животныя увеличивають свое поле зрънія. Впро- 
чемъ, оно у нихъ и безъ того обширно, подвиж- 
ность же головы важна для нихъ въ другомъ от- 
ношени: благодаря ей, они мотуть фиксировать 
предметъ, т. е. перенести его изображеніе на то 
мБсто фасеточнаго глаза, гдф оси омматидіевъ мень- 
ше всего расходятся, слдовательно, на мсто наи- 
боле острато зрВнія. Способность къ самостоя- 
тельнымъ движеніямъ глазъ мы встр$чаемъ у выс- 
шихъ ракообразныхъ, начиная расщепленогими; - 
глаза у нихъ помфщаются на подвижныхъ стебель- 
кахъ (рис. 380). 


Рис. 448 Стрекоза (ЫБеНи!а диадгитасша{а ых 
1.). На нижнемъ животномъ видна подвижность Большимъ недостаткомъ фасеточн д 


толовы. Внизу шкурка личинки. является слабое освзщеше внутренности глаза. Ко- 
личество свфта, проникающато въ глазъ, зависить 

отъ размфровъ поверхности, пропускающей евфтовые лучи. Линзы глазковъ насфкомыхъ, а 
также простыхъ глазковъ ихъ личинокъ значительно больше отдфльныхъ фасетокъ въ слож- 
ныхъ глазахъ. Послднія очень мелки, такъ какъ омматидіи, вслЪдствіе давленія другъ на 
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друга, очень сжаты и наружная поверхность каждаго изъ нихъ очень мала. При одина- 
ковыхъ радіусахъ кривизны размЪры фасетокъ тБмъ меньше, чфмъ слабфе расходятся оси 
отдфльныхь глазковъ, т. е. чфмъ больше острота зр%нія. Этотъ недостатокъ до нћкоторой 


степени устраняется удлиненіемъ омматидія. У 
мелкаго рака Вуіћоігерћез (рис. 442) въ дорзаль- 
ной части глаза слабо расходящіеся омматидіи 
въ два раза длиннфе боковыхъ, оси которыхъ 
расходятся сильнфе; то же наблюдается у сам- 
цовъ многихъ поденокъ и н$фкоторыхъ мухъ, на- 
прим%ръ, Віріо татсі Г. Велъдствіе этой особен- 
ности, фасеточные глава самцовъ бываютъ иногда 
очень выпуклы (рис. 444), и спинная часть ихъ 
ръзко отдФфаяется отъ боковой (В). 

Въ глазахъ съ твердыми кристаллическими 
конусами количество лучей, лостигающихъ цен- 
тральнаго зрительнаго столбика каждаго омма- 
тидія, увеличивается, благодаря н%Ъкоторымъ 
свойствамъ свЪтопреломляющаго аппарата глаза 
и распредъленію въ немъ пигмента. Въ глазахъ 
безъ кристаллическихъ конусовъ мозаичное зр%- 
ніе становится возможнымъ, лишь благодаря 
пигментвымъ прослойкамъ, оптически изолиру- 
ющимъ ретинулы отдфльныхъ глазковъ (рис. 445, 
А). Не будь этихъ пигментныхъ стфнокъ, къ 


Р. 


|У 


Рас. 444. Головы самцовъ и самокъ подёнокъ: 
Ваёїіѕ Ниттит Ре. (А л Б) и С10ё гһойапі Рісї. 
(С и П). 1 н 2—непарный и парные простые глаз- 
ки, 3—фасеточвые глаза, раздфленные въ С’„натюр- 


каждому рабдому проникали бы, кром лучей, баввые“ (37) ш боковые (37). По Пикте. 
прошедшихъ черезъ соотвЪтствующій ему свъто- 

преломляющій ашаратъ, лучи, падающіе на фасетки сосфднихъ глазковъ; тогда общее 
оптическое раздраженіе не было бы дифференцировано, не могло бы возникнуть мозаич- 


наго изображенія внфшняго міра. 
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< Рис. 445. Схема хода свътовыхъ лучей въ сложныхъ глазахъ. А —тлазъ съ апоозишоннымь изображеніемъ, 
В—съ суперпозиціовнымъ. Съ изифнешями по Маттиссену. 


Но есть глаза съ кристаллическими конусами, иначе устроенные. У иванова чер- 
вячка (Џатругіѕ) кристаллическій конусъ сростается съ фасеткой; благодаря этому, весь 
свтопреломляющій ашпаратъ можетъ быть отдфленъ отъ мягкихъ частей глаза, безъ на- 
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рушенія взаимнато расположенія его частей. Наблюденія Экснера показали, что такой 
евЪтопреломляющій аппарать и безъ прослоекъ пигмента даеть ясное изображеніе 
виъшнихъ предметовъ; наблюдателю удалось воспроизвести его съ помощью микрофото- 
графій. Эта особенность зависитъ отъ описаннаго уже способа преломленія лучей свЪта, 
въ кристаллическихъ конусахъ: лучи, исходящіе изъ какой-нибудь свфтящейся точки 
впереди глаза, иванова червячка, достигаютъ центральнаго зрительнаго столбика не только 
черезъ соотвЪтствующіе ему фасетку и кристаллическій конусъ, но и черезъ фасетки и 
конусы соефднихъ омматидіевъ. Благодаря этому, на рабдомъ каждой ретинулы падаетъ 

288 въ 6 или 18 разъ больше лучей, чъмъ ихъ проходить черезъ 
свЪтопреломляющія части даннаго глазка, —и то если допус- 
тить, что только одинъ или два ближайшіе ряда кристал- 
лическихъ конусовъ отбрасываютъ лучи ва центральный стол- 
бикъ каждой ретинулы. На рисунк% 445, В схематически изо- 
браженъ ходъ свфтовыхъ лучей въ сложномъ глазу, обладаю- 
щемъ указаннымъ свойствомъ. Изображенія, возникающія въ 
глазахъ этого типа Экснеръ назвалъ суперпозиціонными, а 
изображенія въ обыкновенномъ фасеточномъ глазу—аппози- 
ціонными. 

Для того, чтобы могло возникнуть суперпозиціонное 
изображеніе, должны быть на лицо еще и другія условія. Цент- 
ральные зрительные столбики должны помфщаться на такомъ 
разстоянін отъ кристаллическихъ конусовъ, чтобы приходя · 
щіе къ нимъ лучи пересфкались именно на рабдомахъ. Стфнки 
отдльныхъ глазковъ на протяжеши отъ вершины кристал- 
лическаго конуса и до наружнаго конца рабдома должны быть 
свободны отъ пигмента. Такіе глаза мы встрфчаемъ у ночныхъ 
бабочекъ, у многих'ь жуковъ и ракообразныхъ. У нихъ участки 
стБнокъ омматидіевъ между вершиной конуса и рабдомомъ 
освобождаются отъ пигмента, благодаря тому, что зерна, пиг- 
мента въ добавочныхъ пигментныхъ клфткахъ могутъ пере- 
двигаться (рис. 446). При яркомъ солнечномъ свт (А) пиг- 
менть разсфянъ по всей клФткф, и каждый омматидій опти- 
чески изолированъ; тогда въ глазу могутъ возникнуть лишь 
аппозишюнныя изображенія. Если бы при сильномъ освъщени 
\ омматидіи не были оптически изолированы, то центральные 
| ' зрительные столбики подвергались бы слишкомъ сильнымъ 
Е 0 раздраженіямъ, слишкомъ большое количество свфтовыхъ лу- 
Рис. 446. Передвиженіе пигмен- Чей ослфпляло бы ихъ. Въ полутьмЪ (В) пигментъ передви- 
еч я ее ыы гается въ сторону наружной поверхности глаза и скопляется 
В-—въ темнот®. 1-адра аа между кристаллическими конусами; тогда участки клЪтокъ отъ 
выхъ пигментныхь кажтокь, 2— вершины конуса до начала рабдома освобождаются отъ пиг- 
побочныя нигментныя кафтки, 2— мента, и лучи, отклоненные кристаллическими конусами, без- 
ялра зрительныхь кафтокъ, 4— 

рабдомы, препятственно проникають къ центральнымъ зрительнымъ 
столбикамъ сосфднихъ глазковъ. Лучи, падающіе на централь- 
ный зрительный столбикъ подъ небольшимъ угломъ, удерживаются имъ; т$ же, которые пре- 
ломляются кристаллическими конусами отдаленныхъ омматидіевъ и падаютъ на рабдомъ 
очень косо, проходятъ черезъ него, не вызывая замфтнаго раздраженія. Въ сложныхъ 
глазахъ ракообразныхъ, живущихъ на большой глубин, гдф вчную тьму лишь немного 
разсфиваютъ свЪтящіеся органы нфкоторыхъ морскихъ животныхъ. — совершенно отсут- 
ствуютъ. добавочныя пигментныя клфтки. 

Опыты Экснера показали, что въ глазахъ, въ которыхъ получаются суперпози- 

щонныя изображенія, вся роговица и кристаллическіе конусы вефхь омматидіевъ дЪй- 
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-ствуютъ, какъ цфльный хрусталикъ, и отдфльные глазки лишены функціональной само- 
„стоятельности. Единство сложнаго глаза, въ которомъ получаются аппозиціонныя изобра- 
женія, находить свое выраженіе въ соединеніи раздраженій отдфльныхъ ретинулъ въ зри- 
тельномъ нервномъ узл$; въ глазахъ же, въ которыхъ возникаютъ суперпозиціонныя 
изображенія, это единство проявляется уже въ воспріятіи раздраженія. Морфологически . 
здфсь еще предъ нами множественность объединенныхъ органовъ: каждому зрительному 
-столбику соотвфтствуеть отдфльная фасетка, особый кристаллическій конусъ, извфетное 
число главныхъ пигментныхъ клБтокъ и, наконецъ, оболочка изъ добавочныхъ пигмент- 
ныхъ клфтокъ. Но въ отдёльныхъ случаяхъ теряется и эта морфологическая множествен- 


| 
| 


Рис. 447. РазрЬзъ черезъ двураздъльный сложный глазъ поденки (С10ё (ірќегит і.). 1— фровтальный гдазъ, 

19_боковой глазъ, 3—кристаллическіе конуса, 4 —нитевидный отд%ълъ зрительныхъ каћтокъ, заключающій въ себ подъ 

кристаллическимъ конусомъ ядра каћтокъ, 5 — рабдомы, б—-краевые глазки безъ кристалдическихь конусовъ, 7—ииг- 

ментныя каЪтки, 8—-зрительный ганглій, 9— конуса бокового глаза, 70 —главныя пигментныя клЪтки, 7 7 —ретивула, 

12—зрительный гавглій бокового глаза, 7/3 —точечнов вещество. 74 —каћточная масса головного нервнаго узла. Стрфака 
показываеть направленіе средней плоскости головы. 


ность. Въ сложныхъ глазахъ самцовъ нфкоторыхъ поденокъ (рис. 447) и у глубоковод- 
ныхъ морскихъ ракообразныхъ, напримфръ, у 5їу1осһеігоп (рис. 448), значительное число 
кристаллическихъ конусовъ въ спинной части глазъ редуцировалось (6 на рис. 447); 
оставшіеся конусы развиты сильнће и ве вмфетЪ образують какъ бы одинъ хрусталикъ, 
общій соотвфтствующимъ имъ и избыточнымъ центральнымъ зрительнымъ столбикамъ. 
Первоначально каждый рабдомъ составлялъ часть отдфльнаго глазка, теперь же всЪ они 
образуютъ сплошную сфтчатку, которая, какъ одно цфлое, реагируетъ на оптическое раз- 
драженіе, вызываемое лучами, проходящими черезъ общий свЪтопреломляющій аппаратъ. 
Такимъ образомъ, сложный тлазъ опять превращается въ простой. 
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Сложный глазъ членистоногихъ, несмотря на неизмЪнно повторяющееся въ отдФль- 
ныхъ глазкахъ одинаковое расположеніе одного и того же количества кл$токъ, подобенъ 
мифическому Протею по неисчерпаемому многообразію формъ. Этимъ онъ обязанъ без- 
конечному числу второстепенныхъ особенностей и различ, изъ которыхъ здфсь могли 
быть упомянуты лишь важнъйшія. Благодаря имъ, знатокъ не только безошибочно опре- 
дфлитъ, къ какому отряду, даже къ какому роду принадлежитъ животное, у котораго 
взять изслфдуемый глазъ, но на основаніи особенностей этого органа можетъ заключить 

1 объ образ жизни животнаго. 

Кром фасеточныхъ глазъ, у многихъ на- 
сфкомыхъ есть еще два или три простыхъ глаз- 
ка на лбу или темени (рис. 449). Значеніе 
ихъ объясняется упомянутымъ выше свойствомъ 
сложныхъ глазъ: слишкомъ скуднымъ освще- 
ніемъ внутренности глаза. Линза простого глаз- 
ка гораздо больше отдфльныхъ фасетокъ слож- 
наго, и поэтому въ глазокъ проникаетъ больше 
свфтовыхъ лучей и онъ освъщенъ внутри силь- 
не. У насфкомыхъ, въ сложныхъ глазахъ кото- 
рыхъвозникаютъ супер- 
позиціонныя изобра- 
женя, глазковъ нЪтъ, 
или есть лишь руди- 
ментарные. Кажется, 
что простые глазки вы- 
полняютъ какія-то 0с0- 
быя функціи, и в03- 
можно, —различныя у 
разныхъ, обладающихъ 


ими, насБкомыхъ. Рис. 449. Голова рабочей 


особи шершня (Меѕра сгађго 
Описанное выше |.) при разсматриваніи нЪ- 
строене глазковъ у сколько сверху. 7 — фасеточ- 


стрекозъ и мухъ убв- ный глазъ, и простыхъ 
ждаетъ насъ въ томъ, : 
2 что органы эти служать для опредфлешя раз- 
стоянія. У другихъ насфкомыхъ они, несомнЪнно, 
имютъ отношеніе къ полету. Если въ групп 
насфкомыхъ у какого-нибудь вида есть крыла- 
тыя и безкрылыя особи, то первыя снабжены 
глазками, у вторыхъ же—они отсутствуютъ. У 
Рис. 448. Раздфленный фасеточный глазъ глубо- безкрылыхъ самцовъ Віаѕіорһаса  стоззогит 
синее. е АА бтау. и у самокъ нфмки (Майа) нътъ простыхъ 
и мелымъ полемъ зрфнія, 2— боковая часть съ сла- Глазковъ, а у крылатыхъ— самокъ первой и сам- 
бымъ зръвіемъ и большимь подемь зрънія, 3—фа повъ второй — есть; у муравьевъ глазки есть у 
сетки, 4—криеталлическіе конуса, 5 —рабдомы. По 
Хуну. летающихъ самцовъ и самокъ, но ихъ нЪтъ у 
безкрылыхъ рабочихъ. Кажется вполнЪ правдо- 
подобнымъ предположеніе, что эти органы помогаютъ васфкомымъ удерживать тфло при 
полет въ правильномъ положен. Что глаза могуть служить органами равновЂсія, въ 
этомъ насъ убъждаютъ наблюденія надъ головоногими: когда ихъ статоцисты не могутъ 
выполнять своей обычной функціи, то животныя удерживаютъ тфло въ надлежащемъ по- 
ложени и двигаются свободно до тБхъ поръ, пока ихъ не ослфпить; посл этого они легко 
теряютъ равновфсіе и опрокидываются на бокъ или на спину. Боковые глазки насФко- 
мыхъ, направленные одновременно въ стороны и вверхъ, равномфрно освфщаются падаю- 
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щимъ сверху свтомъ, пока животное не наклонится на одинъ бокъ. Когда же тло на- 
сЪкомато наклонено, то возникаетъ разница въ освфщени, такъ какъ въ глазокъ, обра- 
щенный книзу, проникаеть меньше свъта. При дневномъ свфтф и фасеточные глаза мо- 
гутъ контролировать положеніе тфла, въ полутьм$ же въ глаза, въ которыхъ возникаютъ 
аппозищонныя изображенія, проникаетъ слишкомъ мало свфта. Стремлешемъ къ равно- 
м$рному освЪщенію обоихъ глазковъ (или обоихъ фасеточныхъ глазъ) можно объяснить, 
почему ночныя насфкомыя летятъ на огонь: обв стороны ихъ головы лишь тогда оди- 
наково освъщены, когда ось тБла направлена прямо на источникъ свфта. 

Опыты Лёббока и Германа Мюллера показываютъ, что пчелы способны 
различать цвћта. Л ёббокъ ставиль чашечки съ медомъ на разноцвътныя бумажки; спу- 
стя нБкоторое время чашечки переставлялись или совсфмъ снимались. При этомъ было 
замфчено, что пчелы, возвращаясь послЪ перестановки, летЪли прежде всего на тв бу- 
мажки, на которыхъ прежде стояла приманка, хотя ея на прежней бумажк$ уже не было: 
Новые опыты съ насфкомыми и ракообразными, которые будутъ подробно изложены во 
второмъ том этой книги, наглядно показываютъ, что способность различать краски свой- 
ственна очень многимъ животнымъ съ фасеточными глазами. 


6. Общая работа органовъ чувствъ. 


Когда мы разсматриваемъ дЂятельность каждаго органа чувствъ независимо отъ дру- 
гихъ, то мы не должны забывать, что дфятельность всБхъ ихъ направлена къ одной 
общей пфли: — содфйствовать орентировк$ и защит животнаго, что различные органы 
чувствъ помогаютъ другъ другу и дополняютъ другь друга, что одна и та же дћятель- 
ность организма можетъ выполняться или контролироваться различными органами чувствъ. 
Многія чувственныя воспріятія, кажущіяся намъ простыми, на самомъ дфлБ являются 
результатомъ одновременной дфятельности различныхъ органовъ чувствъ; такъ, опредф- 
леніе и опБнка пищи выполняется органами вкуса при содфйстви органовъ обонянія и 
осязанія. НФкоторыя воспріятія, которыя мы склонны приписывать исключительно чувству 
зрБнія, не могли бы возникнуть безъ участія механи- | - 
ческаго чувства: измВреніе разстояній съ помощью гла- | | 
за возможно лишь при содБйствіи чувствительныхь нер- 
вовъ, окончанія которыхъ находятся въ глазныхъ мыш- 
цахъ. НерБдко нБсколько органовъ чувствъ дЪйствуютъ 
въ одномъ и томъ же направленіи: напримъръ, тло 
плавающаго головоногаго находится въ равновфеи, бла- 
годаря одновременному контролю статоцисть и глазъ; 
если одинъ изъ этихъ органовъ бездфйствуетъ, то дру- 
гой выполняетъ за него всю работу, и лишь разруше- 
не обоихъ органовъ лишаеть животное возможности 
контролировать свои движенія. Также и движенія чело- а - 
= Реч хожденіи Маре потъ б сени чувствъ Рие, 450, Чявннк уснка рьчного (4) 

и пещернаго (В) бокоплавовъ съ свЪт- 
зрБнія и осязанія. Люди, потерявшіе велЪдствіе болфзни лыми колбочками, — органами химическа- 
чувство осязанія, могутъ съ помощью глазъ управлять го чувства (1). По Нагезю. 
своими движеніями, но въ темнот$ или съ завязанными глазами они совершенно теря- 
ють власть надъ ними. 

При нормальныхъ условіяхъ органы чувствъ оказываютъ взаимную поддержку и 
въ случа нужды зам$няють другъ друга; поэтому неудивительно, что при извфстныхъ 
обетоятельствахъ одинъ органъ чувствь можеть брать на себя исполнеше одной изъ 
функцій другого; это часто даетъ толчекъ къ исключительному его развитію. Такъ, многія 
живущія въ земл животныя совершенно слЪпы или видять очень слабо; въ замфнъ этого 
ихъ химическое и механическое чувства отличаются особенной тонкостью. У живущаго 
на дн глубокихъ озеръ бокоплава Саттагиѕ ршеапиѕ С. 1. Косв нервныя окончанія на 
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нЪкоторыхъ придаткахъ тфла гораздо болфе развиты, чфмъ у снабженныхъ глазами пред- 
ставителей того же семейства: колбочки на его усикахъ больше (рис. 450), чувствитель- 
ныя щетинки длинн%е, а на головћ и спин$ животнаго находятся особые органы чувствъ, 
колбочки, покрытыя волосками, которыхъ мы совершенно не встр®чаемъ у зрячихъ видовъ 
семейства Сбаттагійае. 

У слБпыхъ, пещерныхъ пауковъ (напримфръ, у МаШа) — очень длинныя, нфжныя 
ноги съ н$фжными щетинками. У живущаго въ темныхъ ходахъ муравейника му- 
равьинаго сверчка (Мугтесорћћа асегуогит Рал7.) глаза—маленьюе, усики же, на кото- 
рыхъ расположены органы обонянія, сильно развиты, въ то время какъ у другихъ сверч- 
ковъ глаза нормальной величины и тонкіе усики (рис. 451). У слЪпой пещерной рыбы 
С%верной Америки АтЫуорз1$ ѕреіаеџѕ Кау Лейдигъ нашелъ необыкновенно большое 
количество вкусовыхъ концевыхъ почекъ на гребенчатыхъ полоскахъ головы. Чрезвы- 
чайно богатая инерващя рыла крота, несомнЪнно, восполняетъ недостающую у него 
оріентировку при помощи глазъ. То же мы находимъ у многихъ глубоководныхъ живот- 
ныхъ: у нБкоторыхъ слфпыхъ ракообразныхъ, натримфръ, у Егуопійае, тБло усфяно массой 
ы у (Ҹувствительныхъ в0л0- 

| сковъ, которыхъ нЪфть 
| у другихъ ракообраз- 
ныхъ; также у живу- 
| щихъ на большой глу- 
| бинв крабовъ, съ ре- 
дуцированными глаза- 
ми, большіе передніе 
усики усажены много- 
численными и длин- 
ными чувствительными 
волосками. 
| Впрочемъ, не сто- 
| ить далеко ходить за 
примфрами замфны не- 
достающихь или недо- 
| развившихся органовъ 
Рис. 451. Голова муравьинаго (А) и типичнаго (Метобіиѕ, В) сверчковъ. 7 — чувств ‘другими. Гро- 
глаза, 2— начало усиковъ. А —при увеличенін въ 40 разъ, В—въ 18. По Шиммеру.  Мадные, необыкновен- 
но зоркіе глаза птицъ 
при слабомъ развитій у нихъ органовъ химическаго чувства, или относительно отставшіе 
въ своемъ развитіи глаза многихъ млекопитающихъ при чрезвычайной тонкости ихъ обо- 
нян!я— убфдительно доказываютъ существованіе такого взаимодйствія. Конечно, для вея- 
каго животнаго было бы выгодно обладать прекраснымъ зрБніемъ и тонкимъ обоняніемъ, 
но это, очевидно, для отдфльныхъ организмовъ недостижимо. За то мы встрфчаемъ въ 
мірв животныхъ сообщества различно одаренныхъ организмовъ, напомннающія сказку о 
слъпомъ и хромомъ: зебры и страусы’ ходять общими стадами, чувствуя себя въ безо- 
пасности подъ защитой тонкато обонянія четвероногихъ и зоркихъ глазъ птиць. 


В. Двигательные нервы. 5 


До сихъ поръ насъ занимали чувствительные нервы и поразительно разнообразные 
органы, въ которыхъ находятся ихъ окончанія. Въ сравненіи съ ними окончанія двига- 
тельныхъ нервовъ кажутся очень однообразными. Мы различаемъ: двигательные нервы, 
раздраженіемъ которыхъ вызывается сокращеніе мыпцъ, и секреторные, вызывающе дфя- 
тельность железъ. КромЪ того, въ физіологіи известны, такъ называемые, задерживающіе 
нервы, которые, будучи раздражаемы, не допускаютъ сокращенія мышцъ (каковы —идущія 
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къ сердцу волокна блуждающаго нерва и сосудодвигательные нервы). Морфологическато раз- 
личія между всфми этими нервами почти не существуеть: у вевхъ ихъ клфтки нейро- 
‘новъ лежатъ обыкновенно въ центральныхъ органахъ чувствъ, а голыя окопчанія нерв- 
ныхъ волоконъ образуютъ или концевыя древовидныя развфтвлен1я, или сБть нервныхъ 
волоконецъ. Двигательные нервы позвоночныхъ теряютъ мякотную оболочку раньше, чБмъ 
перейти въ концевыя развфтвленя. ПоелЪднія прилегаютъ къ мышечнымъ волокнамъ и 
дЬйствуютъ на нихъ путемъ контакта. Не подлежитъ сомнфн!ю, что нервныя волокна у 
другихъ животныхъ часто оканчиваются въ протоплазм$ мышечныхъ волоконъ (сарко- 
плазм), но у позвоночныхь по изсл$дованямъ, хотя и не вполнз безепорнымъ,— 
извфетныхь ученыхъ, ихъ окончаня прикасаются лишь къ оболочкъ мышечныхъ воло- 
конъ (сарколеммЪ) и, сл$довательно, отдфлены отъ протоплазмы и сократимаго вещества. 
"Такъ называемыя, концевыя пластинки, которыя представляютъ продукть шванновской 
оболочки нервнаго волокна и у высшихъ позвоночныхъ располагаются въ мЪстахъ с0- 
‘единеня нервнаго волокна съ мышцей, повидимому, не имфють никакого существеннаго 
значенія. Въ железахъ позвоночныхъ отдфльныя клфтки окружены стью тончайшихъ 
нервныхъ волоконецъ, проникающихъ въ промежутки между клЪтками. Относительно окон- 
чаній задерживающихъ нервовъ ничего не извЪстно. 

До сихъ поръ не найдено гистологическаго различія двигательныхъ и чувствитель- 
ныхъ нервныхъ волоконъ; вполнф установлено лишь то, что они съ различной силой со- 
шротивляются разрыву, а также различно реагируютъ на раздраженія. Но такъ какъ 
пока невозможно опредфлить, въ какой связи съ ихъ отправленіями находятся эти раз- 
личія, то мы на нихъ останавливаться не будемъ. 


Г. Нервные центры. 
1. Общія замъЪчанія. 


Связью между чувствительными и двигательными нервными путями, а вм®ств съ 
тБмъ между воспринимающею раздраженіе поверхностью и органами —служатъ нервные 
центры. Въ отличіе отъ нихъ, проводящіе пути называются периферическими нервами, — 
центростремительными (чувствительными) или центробфжными (двигательными). Нервные 
центры представляють усложненія, расположенныя на пути прямыхъ путей. Они состоять, 
во первыхъ, изъ сплетеній нервныхъ волоконъ, посредствомъ которыхъ вступаютъ другъ 
съ другомъ въ соединеше нейроны, и, во вторыхъ, изъ клЪточныхъ тфлъ нейроновъ, на- 
зываемыхъ гангліозными клБтками Они отличаются отъ периферическихъ путей тБмъ, 
‘что здесь нервныя фибриллы не тянутся параллельно, какъ тамъ, а, многократно дфлясь 
и отчасти анастомовируя, образуютъ древовидныя конечныя развЪтвленія, сфти и спле- 
тенія. СоотвЪтественно своимъ морфологическимъ отличіямъ, нервные центры отличаются 
отъ периферической части нервной системы обыкновенно и физюлогически. Не для веђхъ 
пентровъ эти отличія одинаковы, но, кром особенностей, свойственныхъ нервнымъ цент- 
фамъ лишь болфе развитыхъ животныхъ, существуютъ также особенности, свойственныя 
всзмъ нервнымъ центрамъ вообще. 

Периферическіе нервы проводятъ раздраженія съ опредъленной скоростью и оди- 
наковыя раздраженія—одинаковымъ образомъ, если только вслЪдствіе утомленія не будетъ 
понижена ихъ возбудимость и способность проводить возбужденія. Въ центрахъ, наоборотъ, 
проведеніе раздражененія всегда замедляется. Кром% того—одинаковыя раздраженія здБсь 
не всегда имфютъ одинаковое слЪдствіе. На слЪдствіе раздраженія въ центрахъ оказы- 
ваетъ большое вліяніе то, что происходило раньше, и то, что сопровождаетъ раздраженіе. 
Раздраженія, которыя въ отдфльности были бы безрезультатны,—быстро повторяясь, мо- 
гуть стать дЪйствующими: они какъ бы суммируются. Слишкомъ слабое раздраженіе, со- 
тровождающееся другимъ столь же слабымъ раздраженіемъ, вызываеть эффектъ, котораго 
иначе не получилось бы: одно раздраженіе какъ бы расчищаетъ дорогу другому. Въ дру- 
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гихъ случаяхъ, наоборотъ, раздражение, само по себф достаточно сильное, остается, бла- 
тодаря другому одновременному раздраженю,—безъ результата, задерживается. Эти яв- 
леня суммированія, усиления и задержки раздраженій показываютъ, что на реакцію раз- 
нообразно между собою соединяющихся элементовъ нервнаго центра вліяютъ процессы, 
происходящіе въ другихъ частяхъ его. КромЪ того, здБсь слЪдствіе раздраженія по своей 
силв и продолжительности не всегда соотвфтствуеть самому раздраженію: незначительное 
раздраженіе можетъ вызывать значительный эффектъ, а краткое раздраженіе—длительный. 
Въ то время какъ по нервному волокну возбужденія могутъ слфдовать быстро одно за 
другимъ, —въ нервныхъ центрахъ послћ одного раздраженія, вызвавшаго извстный эф- 
фектъ, долженъ пройти нЪкоторый промежутокъ времени для того, чтобы новое раздра- 
женіе тоже имфло результатъ; поэтому слЪдующія часто другъ за другомъ раздраженія 
центра вызываютъ болће рдкія ритмическія движенія. Если, напр., раздражать нервъ 
какого либо мускула кролика ивдукціоннымъ токомъ въ 43 удара въ секунду, то мускулъ. 
вздрагиваетъ съ тБмъ же ритмомъ, при раздражения 
же спинного мозга токомъ той-же частоты 
этотъ мускулъ вздрагиваетъ лишь 20 разъ въ се- 
кунду. 

Отъ указанныхъ, а также другихъ особен- 
ностей въ проведеніи раздраженій и въ отвфтахъ 
на нихъ зависять многочисленныя явленія въ 
нервной жизни животныхъ. Свойство центральныхъ 
путей реагировать различно въ зависимости отъ 
прежнихъ раздраженій отличается въ сущности 
лишь въ количественномъ отношени отъ того, что 
мы называемъ ассоціаціей, навыкомъ и памятью. 
Различя въ результатахъ раздраженій, приспо- 
собляемость дЪйствій—коренятся въ особенностяхъ. 
центровъ. Конечно, въ настоящее время мы со- 


жа мальщь и Дам 
по ры та бу 


Рис. 452. Межэпителіальная нервная сЪть въ 
эпидермис одного изъ кишечнополостныхъ. 
Кусокъ эпидермиса такъ изогнутъ, что вверху овъ 
видЪнъ съ поверхности, внизу—въ разръзЪ. 7— 
катки эпидермиса, /2—зпителіальномышечныя 
катки съ ихъ сократимымъ участкомъ, видимымъ 
въ поперечномъ (3) и продольномъ (3') разръ- 
захъ, 1 —межэпителіальные нейроны съ аностомо- 
зпрующими отростками. 5 чувствительная кл%ът- 
ка, б —голыя нервныя окончанія на мышечныхъ 


всфмъ не можемъ отвфтить на вопросъ, что яв- 
ляется здФсь носителемъ этихъ особенностей: ган- 
гліозныя ли клфтки, которыя раньше принимались 
за м$ето психическихъ способностей, памяти и 
мысли, —многократныя ли разв®твленія и сплетенія 
нервныхъ фибриллъ въ клткахъ и между клЪтка- 
ми, —или, быть можетъ, также перерывы въ прово- 
дящихъ путяхъ, которымъ въ данномъ отношеній 
многіе приписывали важную роль, —или, наконецъ, 


волокнахъ. все это вмфетф. 


Хотя у всвхъ животныхъ нервные центры строятся изъ одинаковыхъ элементовъ, — 
изъ нейроновъ, но послъдніе сочетаются различнымъ образомъ. Въ простфйшихъ случаяхъ 
эти элементы распредлены вполиъ или почти вполнф равномфрно по всему или по боль- 
шей части тла животнаго. Это— диффузное распредфлен!е центральныхъ элементовъ. 
Являясь болфе простымъ, оно въ то же время оказывается филогенетически наиболфе 
старымъ. КлЪтки здфсь лежатъ въ одной плоскости и снабжены по большей части много- 
численными отростками, которые между собою равнозначны и связываются въ одну сть. 
(рис. 452). Существующихъ у большинства животныхъ длинныхъ путей въ такой сфти— 
ить; отростки клфтокъ идутъ всегда лишь къ сосфднимъ нейронамъ. Въ сть входятъ 
волокна, идущія отъ воспринимающихъ кл$токъ эпителія, а изъ сБти отходятъ двигательныя 
волокна, къ сосфднимъ мускуламъ. Иныя отношенія сравнительно съ диффузною нервною. 
стью, представляетъ компактная форма нервной системы (рис. 453): въ ней клЪточныя 
тфла передаточныхъ и двигательныхъ нейроновъ собраны лишь въ незначительныхъ. 
пунктахъ тёла, въ такъ называемыхъ нервныхъ узлахъ или гангліяхъ; тфла восприни- 
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мающихъ (чувствительныхъ) нейроновъ находятся отчасти также въ связи съ этими 
узлами. а отчасти располагаются на периферіи и отсылають къ узламъ свои осевые 
отростки (5). Гангліозныя клфтки въ узлахъ окружены нервнымъ войлочкомъ, такъ на- 
зываемымъ, нейропилемъ, представляющимъ сплетеніе дендритовъ этихъ клЪтокъ. Отно- 
шеніе между дендритами здфсь гораздо разнообразие, чфмъ въ нервной сти; поэтому 
разнообразнзе и реакціи нервныхъ центровъ. Осевые отростки двигательныхъ нейроновъ 
выходятъ изъ нервныхъ узловъ, образуютъ болће или менфе длинные проводящіе пути, 
связывающе съ нервными 
центрами мускулы и железы. 
Здфеь, слфдовательно, уже 
ясно выступаетъ раздфленіе 
между центральною и перифе- 
рическою нервною системою. 

Въ нервной сти рас- 
пространяются возбужденя 
отъ мета раздраженія во ве 
стороны довольно медленно, 
при чемъ они постепенно 
уменьшаются въ своей сил%; 
поэтому дёйстве боле сла- 
бато раздраженія сказывает- 
ся лишь на ближайшихъ мф- 
стахъ къ мвсту раздраженія; 
напр., при легкомъ раздра- 
женіи щупальца гидры со- 
кращаютея мускулы лишь 
этого щупальца. Наоборотъ, 
при существованіни нервныхъ 
узловъ возбужденіе черезъ 
посредство центральныхъ 
нейроновъ переходить на 
длинные двигательные пути, 
по которымъ оно быстро пе- 
редается въ другія места т8- 
ла, различныя, смотря по 
природ$ раздражителя, и ча- 
сто далеко отстоящія отъ 
мвста раздраженя. Напр., 
раздраженіе кожи на спин 


лягушки кислотой можетъ вы- 

звать движенія заднихъ ногъ, Рис. 453. Два узла брюшной нервной цЬпочки земляного червя съ элек- 
тивно окрашенными отдфльными нейронами. 7 — 4—гавгліозвыя каЪтки, 

которыми лягушка старается отростки которыхъ ямфютъ различный ходъ (ср. текеть стр. 687), 5—чувет- 

удалить кислоту со спины. вительныя нервныя волокна. По Р етціусу. 

Въ простБйшихъ случаяхъ работа центральной нервной системы состоить въ томъ, 
чтобы передать возбуждене съ дендрита какого либо воспринимающаго нейрона на дви- 
тательный нейронъ; далће это возбужденіе идетъ по двигательнымъ нервамъ и заставляетъ 
работать тоть органъ, который они иннервируютъ (рис. 454). Но могутъ сочетаться и 
‚болфе, чфмъ два нейрона, при чемъ между чувствительными и двигательными элементами 
вдвигаются еще одинъ или несколько связующихъ, ассоцінрующихъ (ассоціонныхъ), 
нейроновъ. Могутъ также оба этихъ пути существовать рядомъ, и возбужденіе, смотря 
по обстоятельствамъ, можеть идти то по ближнему, то по дальнему пути, что, конечно, 
должно им%ть различный результатъ. 


гсіп.ого.рі 


630 РЕФЛЕКСИ. 


Непосредственный отвътъ, въ формВ мускульнаго сокращенія или дфятельности же- 
лезы, на раздраженіе чувствительнаго нерва называется рефлексомъ. Терминъ этотъ былъ 
установленъ прежде всего по отношенію къ челов$ку, и подъ рефлексомъ понимались 
такіе отвфты на раздраженіе, въ которыхъ не участвуютъ воля и сознаніе челов$ка; при - 
мЪръ рефлекса представляетъ съуженіе зрачка глаза при усиленіи освЬщенія или отдф- 
леніе слюны и желудочнаго сока при раздраженіи вкусовыхъ нервовъ. Ясно, что такое 
опредфлеше ни къ одному изъ животныхъ, кромф человфка, не приложимо, такъ какъ 
о вол и сознаніи мы узнаемъ лишь изъ самонаблюденія, объективно же онъ не могутъ 
быть установлены и вообще не могутъ быть предметомъ естественно-историческаго из- 
слфдованя. Мы должны ихъ 
разсматривать. какъ парал- 
лельныя явленія, которыми 
сопровождается известная 
`\ часть нашей нервной рабо- 

9 ты, но мы не можемъ пред- 
ставить себ, чтобы ничто 
нематеріальное производило: 
въ насъ матеріальныя изм$- 
ненія. Смыелъ им%ло бы толь- 
ко одно предположеніе, а 
именно, —что причиною того: 
дЪйствія, на которое мы при- 
выкли смотрБть, какъ на 
слБдствіе нашего сознатель- 
наго разсужденія или нашей 
воли, являются процессы, 
· происходящіе въ нашемъ тћ- 
лв параллельно еъ сознан!- 
емъ. Думать же, что подоб- 
ныя дБйствія возникаютъ не 
въ силу какихъ либо внут- 
реннихъ или внфшнихъ раз- 
драженй,—мы не можемъ. 
Во всякомъ случаф, кром%. 


Рис. 454. Схема рефлекторной дуги въ спинномъ мозгу позвоночныхъ. простого рефлекса, сущест- 
1 в 2—с%роё и 6$40е вещество мозга, :7—вентральный „рогь“ съ двигатель- вуеть еще болфе сложная. 
выми кафтками, 4 и 5—епинные и брюшные корешки спиняомозговыхъ нер- 

вовъ, б—епинальный узель. Раздражеше нерввыхь оковчаній кожи (7) по Нервная дфятельность, но 


нейронамъ, каътки которыхъ лежать въ спинальныхъ узелкахъ, доходить черезъ разграничить то и другое 

спинной корешокъ до спавного мозга; концевое развЪтвленіе этихъ нейроновъ невозможно 

стоить въ сообщеніи съ отростками двигательныхъ кафтокъ (напр., въ 3), на х 

которыя и переходить возбужденіе; концевыя развътвленія нервныхъ отероет- У многихъ безпозвоноч- 

ковъ двигательныхъ нейроновъ прилегають къ мышечнымь волокнамъ (8), ко- ныхъ съ простою организаці- 
торыя подъ вліяніемъ возбуждевія нейрона — сокращаются. ей всю нервную дфятельность 


можно расчленить на рядъ постоянно повторяющихся рефлексовъ. ПослЪдніе бываютъ. 
различны, и мы можемъ раздфлить ихъ на частные и общіе. Частные рефлексы имфютъ 
особые приводящіе и отводящіе аппараты и идутъ по опредфленнымь путямъ: каждому 
роду раздраженія здфсь соотв$тствуетъ свой эффектъ. Вышеприводившіеся примфры рефлек- 
совъ (съуженіе зрачка и отдфлеше слюны) представляютъ частные рефлексы. При общихъ. 
же рефлексахъ оказывается безразличнымъ, гд возникаетъ раздраженіе и гдЪ слфдуетъ 
на него отвЪтная работа: рефлексъ протекаетъ всегда одинаковымъ образомъ, —въ любомъ. 
мъст тБла. Такое распространеніе общихъ рефлексовъ на все тфло указываеть на су- 
ществованіе диффузной, недифференцированной нервной системы: эти рефлексы связаны 
съ нервными сЪтями. У тфхъ животныхъ, у которыхъ они существуютъ рядомъ съ част- 
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ными рефлексами, должны существовать и нервные узлы рядомъ съ нервною стью. 
Такъ, каждый кусокъ, вырфзанный изъ подошвы слизняка (пах), обнаруживаетъ при 
всякомъ раздражени такія же волнообразныя, пробъгающія по нему сокращенія, какъ 
при ползаніи слизня; эти сокращенія происходятъ какъ разъ подъ вліяніемъ нервной 
сфти, расположенной по всей подошвћ.—Низшія животныя, обладающія только нервною 
стью, обнаруживаютъ одни лишь общіе рефлексы; наоборотъ,—высшія животныя съ 
хорошо развитыми нервными гангліями обладаютъ сложною спеціализаціей рефлексовъ. 

Существованіе у одного и того же животнаго отдфльныхъ и имћющихъ даже отчасти 
различное строеніе нервныхъ центровъ выдвигаетъ вопросъ, какимъ образомъ между 
ними распредфляется работа. Напр., у земляного червя въ каждомъ кольцф тБла на 
брюшной сторонф находится нервный узелъ, и сосдніе узлы связаны между собою про- 
дольными нервами; кром того, въ первомъ сегментф надъ глоткою лежитъ, такъ назы- 
ваемый, церебральный (головной) ганглій. Движеніе мускулатуры тБла во время ползанья 
управляются у земляного червя исключительно брюшными нервными узлами; но при 
этомъ каждому узлу подчиненъ лишь небольшой участокъ т$ла, который является пара- 
лизованнымъ при уничтоженіи даннаго узла; сл$довательно, дЪятельность узловъ должна 
быть координирована, при чемъ при координащи ея церебральный ганглій не играеть 
никакой спеціальной роли.— Центральная нервная система стрекозы имфетъ то же рас- 
положене. Здфеь ритмически повторяющіяся движевія во время полета или ходьбы 
управляются также брюшною нервною цфпочкою, но посл обезглавливанія, при чемъ 
отрзается и церебральный ганглій, стрекоза уже не летаетъ, и соотв$тственныя движенія 
крыльевъ вызываются только съ помощью спеціальныхъ раздраженій. Что касается 
ходьбы, то обезглавленная стрекоза передвигаетъ ногами только тогда, когда онъ вытя- 
тиваются искусственнымъ путемъ при помощи спеціальныхъ приспособленій; но она не 
лишается способности сгибать свои ноги и прочно цБпляться ими за что либо. ПослЪднее 
чисто рефлекторное движеше ногъ у нормальныхъ стрекозъ подавляется дфятельностью 
церебральнаго ганглія, и это дфлаеть возможнымъ движеніе ногъ, необходимое для ходьбы. 
Оть церебральнаго узла зависятъ какъ начало ходьбы или полета, такъ и направленіе 
ихъ. Такимъ образомъ, здфсь брюшная нервная пёпочка подчинена церебральному узлу. — 
Сложныя ритмическія движенія кишечника позвоночныхъ животныхъ зависятъ отъ такъ 
называемаго ауэрбаховскаго сплетенія, —нервной сти, находящейся въ стВнкахъ кишеч- 
ника; но регулированіе этихъ -движеній, угнетеніе или задержка въ дБятельности этихъ 
визшихъ центровъ производится высшими центрами: черезъ посредство пегуцѕ уасизѕ 


(блуждающаго нерва) и п. ѕріапсһпісиѕ, отходящихъ отъ продолговатаго или отъ спин- 
ного мозга. 


2. Устройство центральной нервной системы у безпозвоночныхъ. 


Почти исключительно нервную сфть мы встр$чаемъ у кишечнополостныхъ и при 
томъ въ наиболфе чистомъ видф—у прикрфиленныхъ формъ,—у гидронолиповъ и сци- 
фополиповъ; примърами ихъ намъ послужалъ гидра и актинш. У всфхъ кишечнополост- 
ныхъ нервная сфть залегаетъ внутри эпителія, между базальными концами эпителіаль- 
ныхъ клётокъ и граничить съ сл$дующимъ непосредственно за эпителіемъ мускульнымъ 
слоемъ. Клфтки нервной сЪти развиваются изъ эпителіальныхъ и часто своею формою 
указываютъ на такое свое происхожденіе: тло ихъ вдается иногда на н$которое раз- 
стояніе въ эпителій между его клтками (рис. 363). У актиній нервная сть не звезд 
одинаково густа: чаще, чфмъ въ другихъ мЪстахъ тфла, клЪтки расположены на щупаль- 
цахъ и возлЪ ихъ основан, т. е. у края ротовой площадки. Нервныя клътки ветр%- 
чаются также въ кишечномъ эпител, но происхожденіе ихъ тамъ намъ неизвЪетно; — 
возможно, что он происходятъ изъ эктодерма и только потомъ переходять въ энтодермъ.— 
Выше стоить нервная система у свободно-плавающихъ медузъ. ЗдЪеь нервная сЪть огра- 
ничивается главнымъ образомъ нижнею поверхностью зонтика (зафитьтеЙа) и поверх- 


гсіп.ого.рі 


632 НЕРВНАЯ СИСТЕМА КИШЕЧНОПОЛОСТНЫХЪ. 


ностью желудочнаго стебелька, на наружной же поверхности зонтика вмфстВ съ мускуль- 
ными волокнами я органами чувствъ отсутствуеть и нервная сть. Къ нервной сти 
медузъ присоединяются длинные нервы, стоящіе въ связи съ органами чувствъ: у гидро- 
медузъ по краю зонтика проходитъ двойное нервное кольцо, у сцифомедузъ (напр, ВЫ- 
тоѕіота) отдфльные главные чувствительные участки, окружающіе краевыя тфльца, свя- 
зываются между собою нервными тяжами, проходящими въ видф арокъ въ эпител в нижней 
поверхности зонтика. Слфдовательно, у медузъ уже наступаетъ централизація въ нервной 
систем$: нервное кольцо гидромедузъ заключаеть въ себф многочисленныя нервныя 
клфтки, которыя у сцифомедузъ концентрируются вокругъ восьми краевыхъ тфлецъ. 

Различію въ устройств нервной системы, какъ показываютъ опыты, соотвфтствуютъ 
и различія въ ея отправленіи. Такъ какъ въ нервной сти возбужденіе распространяется, 
быстро убывая въ сил, во вс стороны, то болфе слабое раздраженіе ограничивается, 
какъ бы разсфиваясь, маленькою областью, а болфе сильное вызываетъ сокращеніе мышцъ 
всего тфла. Такъ, при раздраженіи гидры слабыми электрическими токами, совершенно 
не ощутимыми человфкомъ, съеживается ея тфло, щупальцы же остаются въ вытянутомъ 
состояніи, или при раздраженіи отдфльнаго щупальца сокращается только это одно щу- 
пальце. Существованіе диффузной, всюду одинаковой нервной сти у актиній видно изъ 
того, что каждый вырзанный изъ стфнки тБла ихъ кусокъ, каждое отр$занное щупальце 
въ продолженіи пфлаго дня продолжаютъ реагировать на раздраженія такимъ же образомъ, 
какъ раньше въ тл животнато. Если коснуться одного изъ щупалецъ раскрывшагося 
Сегіапіһиѕ, то стягивается только оно одно. Если быстро ср$зать ножницами одно изъ 
щупалецъ, то оставшійся отрЪзокъ его сокращается, но все остальное животное остается 
неподвижнымъ. Наоборотъ, при сильномъ раздражени какъ гидры, такъ и Сегіапіћиѕ 
происходить сокращеніе всего тБла сразу и стягиваніе већхъ щупалецъ. 

Прекрасный примфръ того, какъ столь простая форма нервной системы можеть 
представлять «цфлесообразные» рефлексы, показываетъ опыть Н агеля надъ одной ги- 
дромедузой, —Сагтагіпа һазќаќа Наеск. Если прикоснуться изогнутой соотвфтетвеннымъ 
образомъ стеклянной палочкой къ какому нибудь мету нижней поверхности зонтика этой 
медузы, то желудочный стебелекъ, быстро изгибаясь, съ силою ударяетъ по данному 
месту, «подобно коров, отмахивающейся хвостомъ отъ надофдливой мухи». Желудочный 
стебелекъ ударяетъ такимъ же образомъ, если нижней стороны зонтика коснется про- 
плывающее мимо мелкое животное, напр., одинъ изъ рачковъ, —служащихъ медуз пищею; 
такимъ образомъ эта добыча можеть быть схвачена. При разлитомъ распространеніи 
возбуждения по нервной сти оно достигаетъ желудочнаго стебелька какъ разъ съ той 
стороны, которая обращена къ мъсту раздраженія, и вызываеть именно здесь сокраще- 
ніе продольныхъ мускуловъ стебелька; — такъ просто объясняется направленіе удара 
стебелькомъ. Начало централизаціи въ нервной систем у сцифомедузъ можно замфтить 
уже по ея дфятельности. У корнеротовъ (К\һілоѕіоша) при вырфзаніи всЪхъ краевыхъ 
тБлецъ съ прилегающими мъстами колокола ритмическія движенія колокола сейчасъ же 
прекращаются. Такое животное отвфчаеть на механическое раздраженіе постоянно только 
однимъ единственнымъ сокращеніемъ колокола. Но если хоть одно краевое т$льце остается 
на зонтикВ, то движенія, служащія для плаванія, вполнБ сохраняются: возбуждеше, 
идущее отъ краевого тБльца, при помощи длинныхъ нервовъ и нервной сти распростра- 
няется на ве части зонтика. 

У ребровиковъ, стоящихъ близко къ кишечнополостнымъ, нервная сФть также об- 
разуеть главную часть нервной системы. У веБхъ же другихъ животныхъ всегда суще- 
ствуетъ нервная система, состоящая изъ гангліевъ съ длинными проводящими путями; 
что касается нервной сЪти, то она встръчается здфеь въ такихъ мћстахъ, гдф необхо- 
димо разлитое, равномф$рно распред$ляющееся на весь органъ возбужденіе, — какъ въ 
стБнкахъ кишекъ у позвоночныхъ или въ кровеносныхъ сосудахъ ихъ; мы находимъ ее, 
далфе. подъ кожей иглокожихъ, плоскихъ (рис. 455, В) и другихъ червей, подъ кожей 
ракообразныхъ, гусеницъ насфкомыхъ и мягкотфлыхъ, 
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Нервная система въ вид узловъ несравненно удобнфе для возникновенія болфе 
сложныхъ рефлексовъ. У различныхъ формъ централизащя ея заходить болфе или менфе 
далеко. Въ наиболфе простыхъ случаяхъ она тянется черезъ все тБло, и тогда для сое- 
диненія узловъ съ периферіей бываетъ достаточно лишь короткихъ путей, какъ у мно- 
гихъ червей (рис. 455, А). Наоборотъ, въ случа крайней концентращи нервной системы, 
она сосредоточивается на очень небольшомъ пространств тфла и къ наружнымъ ча- 
стямъ отсылаетъ отъ себя длинные нервы; такая форма централизащи достигаетъ своего 
высшаго пункта у головоногихъ. Различіе въ развитіи отдфльныхъ участковъ т$ла отра- 
жается на относящихся къ нимъ участкахъ центральной нервной системы: у кольчатыхъ 
червей, у которыхъ тфло состоитъ изъ одинаковыхъ сегментовъ, и нервные узлы этихъ 
сегментовъ—одинаковы, у моллюсковъ же гангли разныхъ мЪъстъ твла—различны (рис. 456). 
Величина ганглія соотвфтствуетъ 
развит!ю органа, который даннымъ 
гангліемъ иннервируется. ОтдБль- 
ный случай этого общаго правила 
представляетъ разрастаніе нервной 
массы у передняго конца тфла— 
въ голов%. Эта, часть тфла бываетъ 
направлена во время движенія | 
обыкновенно впередъ; поэтому на 
ней располагаются главные орга- 
ны чувствъ, которыми животное, 
съ одной стороны, знакомится съ 
различными встрфчными предме- 
тами, съ другой, узнаетъ объ 0со- 
бенностяхъ принимаемой имъ пи- 
щи,—это—глаза и органы хими- 
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К 
38 


ческаго чувства. Они должны на- НО 54 
ходиться въ связи какъ между со- Я КУА 255 
бою, такъ и съ другими нервны- АНЯ” 


ми центрами, ч$мъ и объясняется 
возникновеніе на этомъ мБстБ — 
«мозга». 

Всего менће централизована 
нервная система у плоскихъ чер- 
вей, примфромъ которыхъ намъ 
здЪсь послужатъ рвсничные черви 
(рис. 455). Два боковыхъ нерв- 
ныхһъ ствола тянутся у нихъ 
вдоль всего плоскаго тфла отъ 
передняго конца къ заднему, при 
чемъ они на всемъ своемъ протяженіи снабжены ганглюзными влётками, прилегающими 
снаружи къ волокнистой массф или «точечному» веществу стволовъ. Боковые стволы 
соединены поперечными нервными пучками, такъ что получается въ общемъ форма, ко- 
торая удачно названа лфстничнымъ типомъ нервной системы. Вся система располагается 
ближе къ брюшной сторон%. такъ какъ здфеь сильнфе развита мускулатура и такъ какъ 
эта сторона сильнфе раздражается, постоянно соприкасаясь съ твердымъ субстратомъ. 
Къ переднему концу тфла нервная масса стволовъ увеличивается, — они вздуваются и 
соединяются другъ съ другомъ въ форм такъ вазываемаго мозга. Мозгъ и продольные 
стволы стоять въ связи съ сплетеніемъ нервовъ въ видф сЪти, залегающимъ и на спин- 
ной, и на брюшной сторонахъ животнаго (рис. 455, В). По своей масс «мозгъ» мало 
отличается отъ боковыхъ стволовъ, соотвЪтственно чему, повицимому, и значеніе его для 


Рис. 455. Нервная система рЬсничныхъ 
червей. А —одной планари, В — морско- 
го червя, РІапосега ста. Въ обонхъ слу- 
чаяхъ представлены только пучки воло- 
конъ безъ прилегающихъ къ нимъ клЪ- | 
токъ. Въ В изображена субэптеліальная 
нервная ефть. по Ижима, В по 

Тангу. | 
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дфятельности тфла животнаго несущественно. ПослЪднее вытекаетъ изъ опытовъ съ раз- 
ръзаніемъ рБеничныхъ червей на части. Если разрфзаль планарію (одного изъ р%енич- 
ныхъ червей) поперекъ на двф части, то об онъ продолжаютъ ползти, какъ и раньше, и въ 
движеніяхъ задняго отрфзка, лишеннаго теперь «мозга», нельзя замфтить отличій отъ пе- 
редняго. У выше-развитыхъ морскихъ многовЪтвистыхъ р$феничныхъ червей «мозгъ> 
играетъ, повидимому, болъе важную роль: по крайней мфрЪ, при такомъ же разрћзанін ихъ 
движенія задняго отрфзка оказываются менфе правильными. У планарій каждый участокъ 
твла содержитъ въ себф нейроны, необходимые для всБхъ его отправленій, какъ это 
видно изъ того, что планарій можно разр$зать на рядъ кусковъ, изъ которыхъ каждый 
продолжаетъ двигаться, какъ цфлое животное, продолжаеть жить и можетъ снова разра- 
стись въ полное животное. 

Нервная система немертинъ въ общихъ чертахъ походить на нервную систему 
р®сничныхъ червей. Только переднія вздутія боковыхъ продольныхъ стволовъ, — цере- 
бральные узлы, — здфсь значительнфе. Также — эти гангли обБихъ сторонъ не вполн® 
слиты другъ съ другомъ, а связываются посредствомъ дорзальной и вентральной нервныхъ 


- = Е перемычекъ, такъ называемых 
< В с коннективъ, окружающихъ сверху 
и снизу пищеводъ. 
Необыкновенное разнообра- 
зіе, ветрЪчаемое нами у моллюс- 
ковъ, отражается и на устройствъ 
ихъ нервной системы: низшіе мол- 
люски, — желобобрюхя и хитоны 
(501еповаѕігеѕ и Соп), обладаютъ. 
нервной системой, весьма напо- 
минающей лБетничный типъ рЪс- 
ничныхъ червей, у головоногихъ- 
же мы встрвчаемъ высшую ете- 
пень централизаціи нервной си- 
етемы, какая только вообще на- 
4 блюдается у животных. 
| У хитоновъ (рис. 456. А) 
Рис. 456. Нервная система хитона (А), Ра{еНа (В) и одной ракушки т ЕЕ 
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(Мисша, С): схематизировано. 7 —церебральное кольцо, 1’ церебраль- 

ный узелъ, 2 —педальный (ножной) тяжъ, 2’ педальный гангай, 3—4— 

плевровисцеральный тяжъ, 3—илейральный тавгай, 4— висцеральвый 
гангаій, 


ствола, —пара боковыхъ и пара, 
лежащихъ болфе вентрально; ган- 
гліозныя клфтки распредфлены по 


всей длин% стволовъ. У передняго 
конца животнаго стволы каждой стороны тфла соединяются другъ съ другомъ и со ство- 


лами другой стороны посредствомъ нервной массы, проходящей надъ пищеводомъ и 
тоже заключающей въ себф нервныя клФтки. Вентральные стволы какъ между собою, 
такъ и съ боковыми связываются поперечными соединительными нервными тяжами, такъ 
называемыми коммиссурами. 

Изъ такой слабо централизированной нервной системы развилась нервная система 
брюхоногихъ моллюсковъ: нервныя клфтки, ихъ дендриты и концы отдаленныхъ нейро- 
новъ собрались въ отдфльныхъ мЪстахъ нервныхъ стволовъ, въ вид рфзко ограничен- 
ныхъ нервныхъ узловъ, которые остались другъ съ другомъ въ связи посредетвомъ только 
однихъ пучковъ нервныхъ волоконъ безъ гангліозныхъ клфтокъ. Соотвфтственно перво- 
вачальнымъ нервнымъ стволамъ, большинство этихъ гангліевъ являются также парными 
и лежатъ у передняго конца тфла; они группируются въ форм церебральныхъ, педаль- 
ныхъ (ножныхъ) и плевральныхъ (боковыхъ) нервныхъ узловъ вокругъ глотки (пище- 
вода) и образуютъ при помощи связывающихъ ихъ поперечныхъ коммиссуръ и продоль- 
ныхъ коннективъ — окологлоточное кольцо; кром нихъ въ основаніи жабръ лежать па- 
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ріетальные узлы, а подъ задней кишкой — парный или простой висцеральный ганглій 
(рис. 456, В). Отъ превральныхъ узловъ къ паріетальнымъ, а оттуда далће къ висце- 
ральнымъ идетъ съ каждой стороны тБла соединительный нервный тяжъ, соотвътетвующій 
по своему положенію боковому нервному стволу хитоновъ. Ассиметричный завитокъ ча- 
сти тфла, покрытой мантіей, измнилъ у нкоторыхъ брюхоногихъ первоначально сим- 
метричное расположеніе нервной системы: соединительный тяжъ между паріетальными и 
висцеральными узлами у такихъ брюхоногихъ перекрещивается. 

Съ концентраціею нейроновъ въ опредфленныхъ ограниченныхъ узлахъ связано 
рфзкое раздБлевіе работы между нервными центрами. Церебральные узлы получаютъ 
сравнительно съ другими то преимущество, что они соединяются съ тлавными органами 
чувствъ,—съ щупальцами, глазами и статоцистами; они занимають доминирующее поло- 
жене надъ другими узлами и, смотря по надобности, или усиливаютъ, или угнетаютъ 
ихъ работу. Кромф того, они иннервируютъ хоботокъ и губы. Педальные узлы упра- 
вляютъ поступательнымъ движеніемъ животнаго; извЪетно, что у легочныхъ брюхоногихъ 
они соединяются съ нервною сфтью въ подошв% и "Пакаируюте ея работу; гаа = 
волнообразныя сокра- Е —— а 
щенія подошвы управ- 
ляются этою сфтью са- 
мостоятельно и проис- 
ходять при раздраже- 
ни такжевырфзанныхъ 
кусковъ изъ подошвы 
(Тлтах). Обезглавлен- 
ный слизнякъ, съ отр$- 
заннымъ вмЪстЬ съ го- 
ЛОВОЮ окологлоточнымъ 
кольцомъ, еще можеть 
ползать, но не можеть 
остановить своего дви- 
женя или изм$нить его 
направленіе. Плевраль- 
ные узлы иннервиру- 


Рис. 457. Мозгъ Е!едопе тоз- 
спа{а Геасп. сбоку (4) и сверху 
(В). 1—ротовой узелокъ, 2, 3, 
4— первый, второй и третій цен- ' 
тральные гангліп, 5 и б—первый 
и второй церебральные узлы, 7 — 
брахіальный ганглій, &-—педаль- 

ный ганглій, 9 —висцеральный ган- | 
я тай, 71 —глотка, 12 — пищеводъ, 
ютъ мантію и втягива- 13 — глазной узелъ. 14— глоточ- 
ющій мускулъ; паріе- ный узелокъ. По ф. Укскюлю. 


тальные узлы отеыЫыла- иу 


ютъ нервы къ жабрамъ; висцеральные узлы снабжаютъ нервами внутренности. 
Двухстворчатые моллюски, съ одной стороны, обладаютъ очень однообразными и 
медленными движеніями и при добываніи пищи мало активны; съ другой стороны, они 
отличаются слабымъ развитіемъ своихъ органовъ чувствъ, такъ какъ раковина, окру- 
жающая все ихъ тфло, почти совершенно изолируетъ его отъ раздраженій внЪшняго міра. 
Этому соотвфтетвуетъ слабое развитіе и нервныхъ центровъ, которые, впрочемъ, во всфхъ 
существенныхъ чертахъ походятъ на нервную систему брюхоногихъ (рис. 456, С): при- 
легающіе другъ къ другу церебральные и плевральные узлы меньше, чфмъ у другихъ 
моллюсковъ; педальные и висцеральные узлы также умфренно развиты. У формъ съ не- 
доразвитою ногою, какъ устрицы и гребешки, педальные узлы также почти исчезли. 
Наоборотъ,—у ловкихъ, сильныхъ и подвижных головоногихъ, которыя вообще за- 
нимають высшее м%сто среди безпозвоночныхъ, нервные центры достигають большего 
развитія, ч$мъ у другихъ моллюсковъ. У двужаберныхъ, на которыхъ мы здфеь остано- 
вимся, нервные центры собраны въ гангліозную массу, окружающую пищеводъ (рис. 457) 
и защищенную отъ поврежден! (при отсутствіи раковины) толстою хрящевою капсу- 
лою. Передвиженіе одной части ноги, а именно рукъ,—на голову въ значительной сте- 
пени, повидимому, содфйствовало концентращи нервной системы. Нервная масса, обра- 
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зующая на видъ одно цфлое, дфлится пищеводомъ на надглоточную и подглоточную части, 
связанныя между собою съ обфихъ сторонъ пищевода сильною коннективой, а эти части 
въ свою очередь распадаются на рядъ парныхъ узловъ. Подглоточная часть состоитъ 
изъ брахіальныхъ, педальныхъ и висцеральныхъ узловъ; въ надглоточной части можно 
отличить одну пару букальныхъ (ротовыхъ), три пары центральныхъ и двф пары цере- 
бральныхъ узловъ. Значеніе отдфльныхъь узловъ разъяснили спеціальные опыты 
Укскюля надъ мускуснымъ осьминогомъ (Еейопе тоѕсћаќа Іеаеһ.). Брахіальные и 
педальные узлы снабжаютъ нервами руки и воронку; висцеральные гангліи иннерви- 
руютъ внутренности и содержать въ себ дъйствующій автоматически дыхательный центръ, 
съ обособленной локализаціей для вдыханія и выдыханія; букальные узлы иннервируютъ 
ротовой ашаратъ. ДБятельность всфхъ этихъ узловъ, однако, ограничена и подчинена 
работ центральныхъ узловъ. ПослЪдніе черезъ висцеральные узлы управляютъ сильными 
движеніями во время плаванія, —движеніями, съ которыми связано обновленіе воды, не- 
обходимое для дыханія; первая пара центральныхъ узловъ завдуетъ актомъ Фды, уста- 
навливаетъ правильную послфдовательность въ движеніяхъ во время него, регулируетъ 
также удерживаніе добычи при помощи присосокъ рукъ и жевательныя движенія; вторая 
и третья пары центральныхъ узловъ руководятъ черезъ посредство педальныхъ и бра- 
хіальныхъ узловъ передвиженіемъ животнаго при помощи рукъ. осязаніемъ посредствомъ 
нихъ и измфненемъ ваправленія движенія при плаваніи. Въ нихъ заключаются между 
прочимъ также центры см®ны окраски, располагающіеся непосредственно возлъ заднихъ 
коннективъ; при перерфзк® коннективы на одной сторонф тфла, соотвтственная поло- 
вина тфла становится свфтлою, такъ какъ нервы хроматофоръ при этомъ отдфляются отъ 
своихъ центровъ. Эти центры связаны, съ другой стороны, съ зрительными гангліями и 
съ прилегающими къ зрительнымъ маленькими стебельчатыми узелками и могутъ полу- 
чать раздраженія также отъ нихъ. Такимъ образомъ, центральные узлы связывають въ 
одно цфлое работу центровъ, локализированныхъ въ различныхъ м$фстахъ.—Но и они, 
какъ веБ остальные узлы, подчинены, повидимому, церебральнымъ узламъ, которые за- 
ключаютъ въ себф задерживающіе центры и могутъ, сообразно характеру раздраженій и 
внфшнимъ условіямъ, или усиливать, или задерживать отвфты животнаго на раздраженія. 
Еедопе съ вырфзанными церебральными узлами становится очень возбужденною, већ 
рефлексы протекаютъ у нея весьма легко, сравнительно съ нормальнымъ животнымъ, она 
боле подвижна и безостановочно м$няеть свою окраску. 

Инымъ путемъ, чфмъ у моллюсковъ, шла спеціализація центральной нервной си- 
стемы у кольчатыхъ животныхъ,—у кольчатыхъ червей и членистоногихъ. ЗдЪсь при раз- 
витіи нервной системы изъ лёстничнаго типа (вродв нервной системы рфеничныхъ чер- 
вей) часть, соединяющая оба продольныхъ нервныхъ ствола и называемая «мозгомъ», 
расположилась надъ пищеводомъ, а продольные стволы сблизились между собою по сред- 
ней брюшной линіи. Клфточныя тфла нейроновъ концентрировались по отдЪльнымъ сег- 
ментамъ, такъ что возникли два ряда нервныхъ узловъ; узлы каждаго ряда остались въ 
соединен и другъ съ другомъ посредствомъ продольныхъ коннективъ, а пара узловъ каж- 
даго сегмента связалась между собою одною или несколькими поперечными коммис- 
сурами. Такимъ путемъ возникли надглоточный или головной узелъ («мозгъ») и брюшная 
нервная цБпочка, соединенные посредствомъ пары коннективъ, окружающихъ пищеводъ 
(рис. 458, 459 и 460). 

Въ весьма примитивной форм брюшная нервная цфпочка сохранилась у низко 
стоящаго морского кольчатаго червя—Ро]усог из: она лежитъ у него еще въ сло эпи- 
дермиса и содержитъ въ себф по всей своей длин клЪточныя тфла нейроновъ, какъ про- 
дольные ‘нервные стволы рвсничныхъ червей. Но оба боковыхъ ствола здвсь уже близко 
сдвинуты, какъ у большинства кольчатыхъ животныхъ. Благодаря такому сдвиженію, въ 
нфкоторыхъ случаяхъ парность брюшной нервной цфипочки становится незамЪтною при 
разематриваніи снаружи (рис. 459), но сразу видна при микроскопическомъ изслФдова- 
нін по симметричному расположению кл$токъ въ парныхъ узлахъ и по двойнымъ про- 
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дольнымъ коннективамъ. Особенно ясно парность брюшной нервной цпочки видна у нћ- 
которыхъ трубкожиловъ, каковы; —ЗађеПа, Ѕегрша, (рис. 458, 4), НегтеПа и др. 

Каждая пара узловъ заключаеть въ себф вс нервные элементы, необходимые для 
даннаго сегмента; отходящіе отъ узловъ нервы остаются въ своемъ сегмент и не пере- 
ходятъ въ сосфдые сегменты. Сегментъ представляетъ въ своей дФятельности самостоя- 
тельное цБлое. Но внутри брюшной нервной цфпи находятся нервы, связывающіе от- 
дфльные сегменты другъ съ другомъ и объединяющие дфятельность всего тфла, а отдФль- 
вые нейроны отсылаютъ отъ себя внутрь продольныхъ коннективъ нервные отростки, 
идущіе въ сосфднія кольца тла, Эти отношенія въ узлахъ нервной пфпочки у земляного 
червя иллюстрируетъ нашъ рис. 453. Здфеь мы находимъ въ узлф различнаго рода ней- 
роны, главнымъ образомъ униполярнаго типа; одни изъ нихъ (1) отсылають свои от- 
ростки въ одинъ изъ трехъ нервовъ той же стороны тла, отъ другихъ нервные от- 
ростки (2) идутъ въ нервы противупо- 
ложной стороны; такой перекрестъ 
нервныхъ волоконь гарантируетъ 
совместную работу обвихъ половинъ 
тфла; нервные отростки третьихъ ней- 
роновъ (3) переходятъ въ нервы со- 
сФдняго узла; —наконецъ, существу- 
етъ четвертый родъ клЪтокъ (4), от- 
ростки которыхъ не оставляютъ нерв- 
ной цВпочки, но, образуя многочис- 
ленные дендриты, идутъ внутри не 
и служать, такимъ образомъ, для 
внутренней связи между узлами: ихъ 
можно назвать ассоціирующими ней- 
ровами; они проходятъ, однако, лишь 
черезъ незначительное число сегмен- 
товъ. За боле длинныя ассоціонныя 
волокна можно разсматриваль такъ 
называемыя «гигантскія нервныя во- 
локна», которыя въ числ трехъ про- 
ходятъ вдоль брюшной нервной ц$- 
почки. Въ нервной природ$ ихъ долго 
сомнфвались, пока Апати не дока- — 


залъ, что внутри ИХЪ проходятъ мно- Рис. 458. Зегрша сопќогїиріїсаѓа, —одинъ изъ живущихъ въ 


трубкахъ кольчатыхъ червей (4), и передняя часть ея нервной 
точисленныя нервныя фибриллы, ко- системы (В). 1—толовной узелъ, 2—нервы къ вфнцу щупалецъ, 


торыя мБстами выходятъ изъ нихъ 3--коммисеуры между двумя узлами одного врт и —нервъ отхо- 
+ ___ дящій отъ узла, 5 —узлы задняго отдфла тла (5). изь Варне 

и вступають въ общій нервный вой Е Ве Ветрфаят. 

лочекъ узловъ. 


Нервныя волокна, отходящјя отъ клфточныхь тфлъ внутри узла въ боковые нервы, 
являются отчасти двигательными и развфтвляются своими концами въ мускульныхъ во- 
локнахъ, отчасти—чувствительвыми и оканчиваются въ эпидермисъ. Черезъ тБ же нервы 
вступають въ узлы снаружи нервныя волокна (5), отходящія отъ эпителіальныхъ чувстви- 
тельныхъ клтокъ; эти волокна отличаются своею незначительною толщиною и разд$- 
ляются внутри ганглія Т-образно на дв вЪтви, изъ которыхъ одна тянется къ голов- 
ному концу, другая —къ хвостовому и объ оканчиваются незначительными развфтвле- 
ями. Изъ такихъ окончаній, изъ многочисленныхъ дендритовъ, отходящихъ отъ 
униполярныхъ нейроновъ, и изъ поддерживающихъ клБтокъ, —такъ называемых, гліаци- 
товъ,— составляется нервный войлочекъ, занимающій внутреннюю часть узла и называв- 
шійся раньше точенымъ веществомъ. Въ немъ отростки отдЪльныхъ нейроновъ соеди- 
няются или при помощи сфтеобразныхь связей, или простымъ прикосновеніемъ другъ 
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съ другомъ. Такимъ путемъ возбужденія, вовникающія при раздражен!и чувствительныхъ 
клЪтокъ или голыхъ нервныхъ окончаній могутъ переходить на двигательные нейроны 
и раздражать мускулы той же самой или противуположной стороны сегмента; съ другой 
сторовы, смотря по сил раздраженія, возбужденія могуть при помощи ассощирующихь 
нейроновъ передаваться въ отдаленные сегменты. Таково въ общихъ чертахъ строеніе 
брюшной нервной системы у вевхъ кольчатыхъ животныхъ. 

У вевхъ кольчатыхъ центральная нервная система защищается и поддерживается 
особою соединительно-тканною 0бо- 
лочкою, состоящею изъ внутренняго, 
плотнаго и изъ наружнаго рыхлаго 
слоя. У щетинконогихъ червей на- 
ружная оболочка содержитъ въ себЪ 
кровеносные сосуды, вЪтви которых, 
(по крайней мр, у дождевого чер- 
вя) внфдряются внутрь брюшныхъ 
гангліевъ и приносятъ къ НИМЪ ПИ- 
тательныя вещества; у піявокъ вся 
цфпочка окружена однимъ кровенос- 
нымъ синусомъ. Центральная нерв- 
ная система членистоногихъ, у кото- 
рыхъ кровеносные пути, снабженные 
собственными етБнками, встр$чаются 
только местами, —прямо омывается 
кровью; у насфкомыхъ кислородъ до- 
ставляется нервной систем внфдря- 
ющимися въ нее трахеями. Оболочка, 
брюшной цфпочки у кольчатыхъ чер- 
вей содержитъ въ себЪф продольныя 
мускульныя волокна и съ помощью 
нихъ можетъ активно приспособлять- 
ся къ подчасъ рБзкимъ движеніямъ 
червя, не сгибаясь и не сдавливаясь. 
Для членистоногихъ, у которыхъ дви- 
женя тфла стБЬсняются кожнымъ пан- 
цыремъ, въ такой защит$ необхо- 
димости нЪтъ, и мускульныя волокна 
въ оболочкЪ нервной системы отсут- 
ствуютъ. ? 

Вездв, гд отдльные сегменты 
тБла одинаково развиты, какъ у боль- 
шинства кольчатыхъ червей и у мно- 


Рас. 459. Глоточное кольцо съ тремя парами узловъ Ешпісе гоножекъ, одинаковы также и узлы 
ѕапдиіпеа Ѕау. 7 — головной узелъ, 2 —окологлоточныя коннективы, е 
3 —подглоточвый узелъ, 4— спиватическая нервная система. Изъ брюшной нервной цЪъпочки. Исключе 


Кеспе ап ма 1. ніемъ, конечно, являются случаи, ког- 

да несколько сегментовъ сливаются 

другъ съ другомъ; тогда соединяются между собою и ихъ узлы. Такъ, въ первомъ узл$ брюш- 

ной пфпочки піявки заключаются пять, а въ послЪднемъ —семь отдЪльныхъ узловъ, и 

поэтому эти узлы превосходять своей величиной остальные. То же мы встрЬчаемъ въ 

подглоточномъ узлБ членистоногихъ: голову ихъ образуетъ нЪсколько сегментовъ, число 

которыхъ по меньшей мрв равно числу паръ ротовыхъ частей, и этимъ объясняется 
значительная величина передняго узла ихъ брюшной нервной пфпочки. 

Наоборотъ, неодинаковое развит!е сегментовъ тфла отражается также на велич?нЪ 
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узловъ брюшной цфпочки. У многихъ изъ живущихъ въ трубкахъ кольчатыхъ червей, 
напр., у Зегрша—тфло раздълено на два отдфла (рис. 458, А, а и Б). Кольца передняго 
отдфла, такъ наз. груди (іћогах), больше колецъ задняго—брюшка; они обладають болће 
сильною мускулатурою и по большей части бываютъ богаче снабжены железами; соот- 
вфтственно этому, и гангліи ихъ больше, чъмъ въ сегментахъ брюшка. Особенно бросается 
въ глаза неодинаковое развитіе узловъ у многихъь ракообразныхъ и насфкомыхъ: 
здБеь грудные сегменты снабжены ногами, служащими для хожденія, а у насфкомыхъ 
второй и третій сегментъ груди, кром% того, —крыльями. Поэтому мускулатура ихъ гораздо 
сильне, и нервные узлы ихъ значительно превосходять своею величиною нервные узлы 
брюшка. Всего значительнће различіе въ величин между грудными и брюшными узлами, 
конечно, у крабовъ, брюшко которыхъ редуцировано, причемъ у самцовъ, брюшко которыхъ 
меньше брюшка самокъ, менфе развиты также ; о 
и брюшные узлы. Въ то время, какъ грудные 
узлы обыкновеннаго краба (Сагсшиз шае- | 
паз Геасв) заключаютъ въ себф различнаго | 
рода двигательные нейроны, въ его брюш- 
ныхъ узлахъ ветр$фчается только одинъ родъ 
ихъ. Очень поучительно въ данномъ отноше- 
ніи сравненіе узловъ нЪкоторыхъ взрослыхъ 
насђкомыхъ съ нервными узлами ихъ личи- 
нокт; такъ, напр., у почти безногихъ личинокъ 
дровосфка С1уфиз агспайиѕ Г.., съ червеобраз- | 
нымъ тфломъ, состоящимъ изъ одинаковыхъ | 
сегментовъ, грудные узлы едва больше брюш- 
ныхъ, у развитого же жука, съ развитыми 
ножными и крыловыми мышцами, разни- | 
ца между этими узлами очень значительна | 
(рис. 460). | 
Если указанная разница въ величин 
узловъ стоить въ тБсной связи съ ихъ 
функщей, то, съ другой стороны, концен- 
трашя или сліяніе всЪхъ или-части брюш- 
ныхъ гангліевъ—нисколько не зависитъ отъ 
ихъ дфятельности. При сближенін узловъ 122, х 
коннективы укорачиваются, и внутренняя С) \ 5) Рис. 460. Центральная нервная · 
связь между центрами облегчается, но за то | 7 | у а Би арш 
периферическіе нервы удлинняются, такъ | р М0 гоаовной узелъ, 2 - подгаоточ- 
какъ каждый узелъ продолжаеть, пока сохра- 7 ИМ ный узелъ, 5, 4, 5 —узлы трехъ 
: > первыхъ сегмевговъ тъла. Изъ 
няется сегментація тфла, иннервировать свой е Войне звіта, 
опредвленный сегменть тфла. Съ концен- - Е. — 
траціей брюшной нервной цфпочки мы встрфчаемся у большинства членистоногихъ; у 
кольчатыхъ червей ея нътъ. Но въ одномъ и томъ же классф могутъ одни виды обладать 
неукороченною, другіе—концентрированною брюшною цфпочкою. Сравнене показываетъ, 
что послЬдніе виды являются вообще филогенетически болће молодыми. Изъ ракообраз- 
ныхъ сегментально расположенными нервными узлами обладаютъ листоногіе и равноногіе 
раки; у длиннохвостыхъ десятиногихъ раковъ замфтно начало концентращи, у коротко- 
хвостыхъ она заканчивается. Изъ паукообразныхь брюшная цБпочка неукорочена у 
сольпугъ и у очень древнихъ въ филогенетическомъ отношеніи скорпіоновъ; наоборотъ, 
у пауковъ и клещей нервная система болфе сконцентрирована, чфмъ у вевхъ прочихъ 
членистоногихъ. У двукрылыхъ укорачиваніе нервной системы идетъ параллельно съ 
спеціализаціей формы; у комаровъ, съ наименфе редуцированными усиками и съ болфе 
примитивной формою личинокъ, нервные узлы расположены почти вполнЪ сегментально; 
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у другихъ длинноусыхъ двукрылыхъ, каковы толкунчики (Е шр!5), укорачиваніе нервной 
системы—значительнфе; у слФиней, съ боле редуцированными усиками, брюшная нервная 
пфиочка доходитъ только до половины брюшка. и, наконецъ, у настоящихъ мухъ вся пф- 
почка сконцентрирована въ груди. Нервная система личинокъ обыкновенно менфе скон- 
центрировава, чЪмъ нервная система развитого насћкомаго, и, такимъ образомъ, личинки 
сохранили болфе примитивную форму ея. 

Число нервовъ, отходящихъ отъ одного брюшного узла, бываетъ различно. У обык- 
новенной шявки отходить съ каждой стороны узла по два нерва, у земляного червя— 
по три, у многоножекъ вообще—по четыре. Эти нервы заключаютъ въ себЪ всегда какъ 
чувствительныя, такъ и двигательныя волокна: они представляютъ, какъ говорится, 
смшанные нервы. 

Въ то время, какъ узлы брюшной нервной цфпочки морфологически между собою— 
равнозначны и отличаются другъ отъ друга лишь въ количественномъ отношеніи, над- 
глоточный узель или «головной мозгъ» занимаетъ не только по своему положенію, но и 
по строенію и отправленію обособленное мъсто. Онъ располагается у передняго конца 
тБла надъ пищеводомъ и соединяется съ переднимъ узломъ брюшной цфпочки посред- 
ствомъ окологлоточныхъ коннективъ (рис. 458—460). ПослЪднія бываютъ обыкновенно 
довольно длинны; при укорачиваніи ихъ надглоточный узелъ надвигается на подглоточный. 
Это, однако, возможно только у животныхъ, не принимающихъ грубой пищи, у которыхъ 
стБнкамъ пищевода не приходится раздаваться при проглатываніи пищи; поэтому всЪ 
кольчатыя животныя съ узкимъ окологлоточнымъ кольцомъ принимають жидкую пищу. 
Изъ піявокъ, представляющихъ почти исключительно сосущихъ животныхъ, широкимъ 
глоточнымъ нервнымъ кольцомъ обладаютъ только конскія піявки (Наеторіѕ), которыя 
глотаютъ твердую пищу, —напр., земляныхъ червей. Изъ ракообразныхъ— узкое глоточное 
кольцо существуеть у паразитическихъ саффиривъ и у рыбьей вши (Агешіиѕ); у про- 
чихъ ракообразныхъ оно — широко. Изъ насфкомыхъ короткимъ тлоточнымъ кольцомъ 
обладаютъ сосущія бабочки и пчелы. Особенно коротко оно и толсто у. паукообразныхъ. 

Величина головного узла бываеть очень различна. У низшихъ кольчатыхъ червей, — 
напр., у Ројусогаіџѕ, онъ представляетъ простую неремычку между обоими продольными 
стволами, едва отличающуюся по своей ширин% отъ окологлоточныхъ коннективъ. Многіе 
другіе черви, —какъ медицинская піявка и земляной червь, обладаютъ двумя умфренными 
вздутіями. Но тамъ. гдф, какъ у морскихъ хищныхъ кольчатыхъ червей (№егеіѕ, Еопісе 
и др., рис. 459), сушествуетъ ясно обособленная отъ остального тфла головная лопасть 
съ большими глазами и усиками, «мозгъ» имфеть значительный объемъ и мало уступаетъ 
надглоточному узлу нъкоторыхъ членистоногихъ. Развитіе органовъ чувствъ на голов%, 
глазъ и усиковъ, къ которымъ «мозгъ» посылаетъ нервы, оказываетъ у членистоногихъ 
ясное вліяніе на величину его. Зрительные гангліи, остающіеся не слитыми съ собственно 
надглоточнымъ узломъ, зависять въ своемъ развитіи непосредственно отъ величины 
сложныхъ глазъ и у большеглазыхъ формъ, — каковъ, напр., морской бокоплавъ Нурегіа, 
далфе,— стрекозы и мухи, —увеличиваютъ собою въ значительной степени нервную массу 
головы. У стрекозъ зрительные гангліи даже превосходятъ своею массою величину самого 
надглоточкаго узла, въ то время какъ отдфлы его, связанные съ слабо развитыми уси- 
ками, такъ наз. обонятельныя лопасти, —развиты совефмъ слабо; у муравьевъ мы ветр%- 
чаемъ какъ разъ обратное отношеніе. Функціональное подчиненіе брюшной нервной 
цфпочки головному мозгу стоить, несомнфнно, въ тфеномъ отношени къ развитію глав- 
ныхъ органовъ чувствъ на голов$ и къ связи ихъ съ мозгомъ: оптическія и химическія 
разлраженія, воспринимаемыя членистоногими почти исключительно этою частью тфла, 
служатъ для оріентировки животнаго среди окружающей его обстановки и имфють для 
сохраненія его больше значенія, чфмъ раздраженіе органовъ осязанія, происходящее 
‚лишь при непосредственномъ соприкосновеніи и вызывающее обыкновенно лишь мЪстную 
‚реакцию. Поэтому отъ надглоточнаго ганглія отходятъ почти исключительно чувстви- 
тельные нервы, за исключеніемъ двигательныхъ нервовъ усиковъ и (у раковъ) —нервовъ 
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глазныхъ стебельковъ; двигательные импульсы въ другія части тфла посылаются голов- 
нымъ гангліемъ черезъ посредство брюшной нервной цфпочки. 

Въ то время, какъ у кольчатыхъ червей отношенія остаются еще простыми, у 
ряда членистоногихъ, начиная съ раковъ и многоножекъ и кончая насфкомыми, происхо- 
дять въ строеніи надглоточнаго узла усложненія. У болБе развитыхъ формъ въ немъ 
можно отличить ясно обособленные отдфлы, каждый съ своими нервами; они образуютъ 


различные центры, связанные другъ съ другомъ и съ брюшной нервной цфпочкой. Отъ 
степени ихъ развитія зави- Е ЕЕ «РИО 


сить сложность въ отправ- 
леніяхъ животнаго. У насф- 
комыхъ, наприм., отличаютъ 
три отдфла (рис. 460): ргофосе- 
гергит, или основной мозгъ 
съ стебельчатыми тфлами, 
дешосетеђгит, или обоня- 
тельныя лопасти и ітіїосетге- | 
Ъгит, или узелъ пищевода; 
гомологичные отдфлы нахо- 
дятся также въ мозгу рако- 
образныхъ, у паукообраз- 
ныхъ же, повидимому, су- 
ществуеть только два пер- 
выхъ отдфла. Ргоїіосегергит 
связанъ съ глазами и заклю- 
чаетъ въ себф центръ болће 
сложныхъ отправленій, нахо- 
дящійся въ стебельчатыхъ 
тфлахъ. У низшихъ формъ 
эти тфла едва намфчены; сво- 
его высшаго развитія они до- 
стигають у общественныхъ 
перепончатокрылыхъ, у пчелъ 
и муравьевъ. Здесь они по 
Дюжардену составляютъ 
одну пятую и даже половину 
всей массы головного моз- 
га.— Решосегеђгит отдаетъ 
отъ себя нервы къ усикамъ 
и является, слфдовалельно, 
главнымъ образомъ центромъ 
обонянія. —Тгіїосегеђгит ин- 


нервирует» верхнюю губу и Рис. 461. Надглоточный (головной) узелъ самца, самки и рабочаго муравья 
т (іаѕіиѕ). 7 — мозговой стволъ, заключающій въ себъ стебельчатыя тЪла, болфе 
ствнки пищевода и представ- круџныя въ Ви Си бозће мелкія въ А, 2 —обонятельныя лопасти съ нервами 
ляетъ, слфдовательно, центръ къ усикамъ, 3—-пищеводный узелокъ, 4—глазной узелъ, 5 —фасеточные глаза, 
вкуса. 6— простые глазки. По Форелю. 
Различіе въ строени надглоточнаго узла у насЪкомыхъ такъ велико, что одинъ 
- изелБдователь (Віалляндә) говоритъ: «я, думаю, не ошибусь и дамъ вфрное предста- 
вленіе о значеніи мозга, если скажу, что мозгъ осы настолько же отличается отъ мозга 
саранчи, на сколько мозгъ человћка отъ мозга лягушки». Различное значеніе головного 
ганглія ясно видно изъ сравненія его массы съ массою тБла. Такъ, у майскаго жука 


1 ' 1 
вфеъ его составляетъ 500 тфла, у плавунца (Руіізсиѕ) —около ау У рабочаго муравья 
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1 1 
съ его высокоразвитыми инстинктами — 55, ау рабочей пчелы —даже 174: Абсолютная 


величина головного узла майскато жука меньше величины этого узла у пчелы, которая 
сама въ сорокъ разъ меньше майскаго жука. У разныхъ особей муравьевъ различна и 
величина головного «мозга» (рис. 461); наибольшимъ головнымъ узломъ обладаютъ ра- 
бочіе муравьи, занятые весьма различными работами, —постройкою муравейника, разно- 
образными заботами о д®твЪ, добычею пищи, отыскиваніемъ дорогъ и т. д., хотя они 
сами меньше, чБмъ самки и самцы; мозгъ самокъ меньше, а всего меньше мозгъ сам- 
цовъ, дЪятельность которыхъ ограничивается почти однимъ брачнымъ полетомъ. Какъ 
показываетъь нашъ рисунокъ, разница въ величин узла зависить почти исключительно 
отъ развитія стебельчатыхь тфлъ. 

Физіологическіе опыты указываютъ на первенствующее значеніе головного узла. У 
животныхъ съ отдфленнымъ посредствомъ перерзки окологлоточныхъ коннективъ над- 
глоточнымъ узломъ рефлексы возникаютъ очень легко и бываютъ очень продолжительны. 
Лишенный мозга Меге!з, безостановочно ползаетъ; такимъ же образомъ оперированные 
водолюбы (НудгорЬИ аз), р$чные раки и крабы (Сагсіпиѕз) поражаютъ своимъ непрерыв- 
нымъ ползаньемъ, непрерывною чисткою тБла и непрерывными жевательными движеніями. 
Сагсіпиѕ наполняеть свой желудокъ пищею, пока онъ не лопнетъ, и дБлаетъ попытки 
совокупляться съ камнями и другими предметами. Для наступленія этихъ явленій у 
Сагеіпиѕ достаточно выр%зать лишь часть головного мозга. Обезглавленная стрекоза су- 
дорожно прицфиляется къ субстрату и не двигается съ места, хотя движешемъ ея ногъ 
во время ходьбы управляетъ брюшная нервная ппочка; въ актф ходьбы головной ган- 
глій участвуетъ только тЬмъ, что подавляеть рефлекторное сгибаніе ногъ. Такимъ обра- 
зомъ, операціей отсфкаются, какъ это было описано раньше для головоногихъ, задержи- 
вающіе центры, располагающіеся въ головномъ гангл!$. ВмЪстЬ съ тъмъ поступки жи- 
вотныхъ теряютъ ту ифлесообразность, которою они обладали до операціи. СлЪдовательно, 
головной узелъ или допускаетъ, или подавляютъ т$ акты, которые управляются брюшной 
нервной цфпочкой; послЪдвяя подчинена ему. Частные импульсы исходятъ отъ низшихъ 
центровъ, общимъ же порядкомъ въ отправленіяхъ животнаго завфдуетъ головной узелъ. 

Съ головнымъ узломъ у кольчатыхъ животныхъ связана также часть нервной си- 
стемы, иннервирующая внутренности и называемая внутренностною (висцеральною) или 
симпатическою (рис. 459). Съ нею мы знакомы до сихъ поръ лишь въ общихъ чертахъ; 
у кольчатыхъ червей, раковъ, насфкомыхъ и пауковъ известны нервы и нервные узелки, 
находяпцеся на стБнкахъ пищевода; располагаются эти— отчасти непарные— узелки не 
по сегментамъ. У рЪчного рака существуетъ также нервъ, идущій къ сердцу, а у чернаго 
таракана-—спещальная иннервація ротовыхъ железъ. Болфе тонкое распред$леше нервовъ, 
однако, не достаточно извфстно; только относительно шявки, благодаря изслфдованямъ 
Апати, мы знаемъ, что кишечникъ ея оплетается нервной стью, напоминающей по- 
добную же сть у брюхоногихъ моллюсковъ и позвоночныхъ и существующую, вфроятно, 
у многихъ Агіісшаќа. Эта нервная система, повидимому, имфетъ весьма важное значене 
для акта глотанія, для движенія кишекъ и регулированія питаня («чувство голода»); 
но спеціальныхъ работъ надъ ея дфятельностью у АтисШайа мы не имфемъ. 


З. Центральная нервная система у хордовыхъ. 
а) Общя замфчан!я о нервной системЪ хордовыхъ. 


У громаднаго большинства безпозвоночныхъ центральная нервная система распо- 
ложена тлавнымъ образомъ возлъ брюшной стороны, т. е. той, которая соприкасается 
съ субстратомъ и поэтому, съ одной стороны, боле раздражается, а съ другой, болЪе 
работаеть при передвиженіи животнаго. Наоборотъ, для хордовыхъ, т. е. для оболоч- 
никовъ и позвоночныхъ, характерно положеніе центральной нервной системы на спинной 
сторон%, надъ кишечнымъ каналомъ. Хордовыя сходны между собою, дал%ће, и по развитію 
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этой системы: она закладывается у нихъ, какъ эпитемальный желобокъ, который затЪмъ 
замыкается въ трубку (рис. 462, А). Эта нервная трубка остается нзкоторое время откры- 
тою на своемъ переднемъ конц, гдВ располагается отвестіе, называемое невропорусомъ, 
а. на заднемъ конц связывается съ кишечной полостью посредствомъ. такъ наз., нервно- 
кишечнаго канала (сапа: пепгепќегісиѕ, рис. 463, В). Передній конецъ трубки зат$мъ расши- 
ряется. Сходство въ развит нервной системы у обфихъ группъ хордовыхъ объясняется 
ихъ близкимъ родствомъ, о которомъ подробно говорилось раньше. При дальнфйшемъ 
развит!и изъ нервной трубки возникаютъ образованія очень различнаго вида. 

Что касается оболочниковъ, то у свободно плавающихь при помощи своего хвоста 
дичинокъ асцидій и у весьма похожихъ на нихъ апендикулярій центральная нервная система 
проходитъ вдоль всего тЪла, соотвфтственно ея зачатку, въ форм нервной трубки. У 
личинокъ асцидій изъ передняго расширенія нервной трубки возникаетъ, такъ наз., чув- 
«твительный пузырь, заключащій въ себ непарный зрительный органъ и непарный ста- 
толитный аппарать; слЬдующая часть нервной трубки образуеть сравнительно крупный 
мозговой ганглій, а за нимъ до задняго конца личинки тянется простой нервный тяжъ 
(рис. 73, А, стр. 101). Нервная система аппендикулярій нЪеколько упрощена, благодаря 


1А | К. 


А 


} 


Рис. 462. Спинная бороздка (А) и спинномозговой каналъ (В) зародыша лягушки. /3—болће поздняя стадія въ 

продольномъ разръзъ; въ кафткахь энтодерма изображены ядра, клфтки энтодерма —пунктировавы, у каЪтокъ мезодерма 

-обведены только границы. 7 —нервная трубка, 2—нервяокишечвый каназъ, 2—первичный роть (позже замыкающійен), 
4—и%ето, гдф прорвется роть животнаго. А по стфинымъ таблицамъ Л ей карта. 


недоразвитію чувствительнаго пузыря, отъ которато остается только статолитный аппаратъ, 
трилегающій спереди къ мозговому ганглію. У взрослыхъ асцидій, потерявшихъ свой 
хвость и неподвижно прикръпленныхъ, центральная нервная система, къ которой предъ- 
является теперь меньше требованій, очень редуцирована; отъ нея остается только ганглій, 
имБющій ничтожную величину, сравнительно съ величиною взрослаго животнаго. Кром? 
того, по всему тлу взрослыхъ асцидій распространена нервная сть, существующал. 
можетъ быть, и у другихъ оболочниковъ. Жизненныя проявленія у взрослыхъ асцидій 
‘очень однообразны. У нихъ замвчаются лишь немногіе индивидуальные рефлексы, свя- 
‘занные съ гангліемъ, въ большинствъ же случаевъ мы имфемъ дфло съ общими рефле- 
жсами, протекающими одинаковымъ образомъ и у животнаго съ удаленнымъ гангліемъ.— 
У свободно-плавающихъ сальпъ ганглій довольно большой и несетъ органъ зрБнія изъ 
многихъ клфтокъ, но за то хвостового нервнаго шнура здфсь не` существуетъ ни на одной 
изъ стадій развит!я. Оть нервнаго узла сальть отходять парные нервы къ губамъ и 
‘вЪроятно, также къ мускульнымъ лентамъ. Существуетъ ли у салыть нервная сфть или 
‘насколько ова принимаетъ участіе въ лвиженіяхъ животнаго, —неизвћстно. 

Центральная нервная система ланпетника уже весьма напоминаетъ нервную систему 
позвоночныхъ въ узкомъ смысл слова: онъ обладаеть проходящимъ по всей длин} 
тфла спиннымъ мозгомъ. Такъ какъ, однако, у ланцетника передній конецъ тБла сравни- 
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тельно слабо дифференцированъ, то передній конепъ центральной нервной системы 
не р$зко отличается отъ остальной части:—здФсь, у передняго конца тфла— не сосредото- 
чены органы чувствъ, какъ у оболочниковъ въ спеціальномъ переднемъ расширеніи 
нервной трубки; органы зрЂнія, напр., расположены у ланцетника по всей длинф спин- 
ного мозга, органъ равновћсія—совеЪмъ неизвфстенъ, остается только «обонятельная 
ямка», отсылающая нервы къ переднему концу центральной нервной системы. Нервы 
отъ спинного мозга ланцетника отходятъ въ сегментальномъ порядеъ. Въ этомъ у него 
уже обнаруживается законность, которая правильно повторяется затфмъ у вевхъ насто- 
ящихъ позвоночныхъ: каждому сегменту тБла ланцетника принадлежать двъ пары 
нервовъ,—вентральная и дорзальная. Какъ у настоящихъ позвоночныхъ, вентральная 
заключаеть въ себ только двигательныя нервныя волокна, дорзальная же, —если не 
исключительно, то лреимущественно—чувствительныя; особаго узелка у дорзальныхъ 
нервовъ нътъ. 06$ пары нервовъ на своемъ протяжени остаются несвязанными другъ 
съ другомъ. Связь между отдфльными местами спинного мозга устанавливается при 
помощи, такъ наз., гигантскихъ нервныхъ волоконъ, отходящихъ отъ крупныхъ клЪтокъ 
отчасти у передняго, отчасти у задняго концовъ мозга и отдающихъ на своемъ пути къ 
различнымъ частямъ многочисленныя вфточки. Такимъ путемъ становится возможною 
совместная работа различныхъ частей спинного мозга, важная въ особенности для дви- 
жен! животнаго. Самый передній отдфлъ спинного мозга заключаетъ въ себЪ, повидимому, 
управляющіе центры, —по крайней м®р% при отрЪзаніи его животное безъ достаточнаго 
раздраженія туловища остается совершенно неподвижнымъ. 


Центральная нервная система’ позвоночныхъ отличается своимъ высокимъ развитіемъ. 
Хотя она возникаеть изъ того же зачатка, какъ и у низшихъ хордовыхъ и у ланцетника, 
но она рЪзко отличается сложною дифференцировкою своего передняго отдЪла. Уже снаружи 
по особенностямъ окружающаго скелета бросаются въ глаза оба отдфла ея: передній, 
скрытый въ хрящевой или костной черепной коробкв, называемый головнымъ мозгомъ, 
и задній —или спинной мозгъ, заключенный внутри позвоночнаго канала. Довольно зна- 
чительная часть головного мозга, а именно весь продолговатый мозгъ, относится, однако, 
морфологически къ спинному мозгу. Продолговатый мозгъ сходенъ съ нимъ по своему 
развитію, строенію и расположенію нервовъ и, во всякомъ случаф, отличается отъ него. 
меньше, чЬмъ отъ переднихъ частей головного мозга. Но такъ какъ весь остальной 
спинной мозгъ образуетъ одно цфлое, то изъ-за практическихъ соображеній продолговатый 
мозгъ разематриваютъ отдфльно отъ спинного вмфстф съ головнымъ. Часть головного: 
мозга, лежащую впереди продолговатаго. можно приравнивать самому переднему отдлу 
мозга оболочниковъ, —такъ наз., чувствительному пузырю ихъ. За такое сравненіе, по 
крайней м®р%, говоритъ то, что отъ этой части отходять лишь дв пары нервовъ къ 
головнымъ органамъ чувствъ, —къ органамъ обонянія и зрнія, —веБ остальные нервы, 
въ числ десяти паръ, отходятъ отъ продолговатаго мозга. 


6) Спинной мозгъ позвоночныхъ. 


Спинной мозгъ позвоночныхъ на всемъ своемъ протяженіи имфеть въ общемъ 
сходное строеніе. На всфхъ поперечныхъ разрзахъ черезъ него можно видфть два, веще- 
ства, отличающіяся другъ отъ друга по своему цвфту: сЗрое-— центральное и б5лое—пери- 
ферическое. СФрое вещество, —по крайней мфрЪ, у высшихъ позвоночныхъ, —образуетъ. 
въ поперечномъ разръзъ фигуру буквы «Н», которую со веБхъ сторонъ окружаетъ, 
выполняя промежутки между отдфльными частями ея, бфлое вещество (рис. 464, 466, 467). 
На вентральной (нижней) сторонф мозга въ бЪФлое вещество довольно глубоко вдается, 
узый желобокъ, такъ наз., продольная бороздка. Соединительная палочка буквы «Н» 
заключаеть въ себф отверсте,— поперечный разр%зъ, такъ наз., центральнаго канала. 
Если представить, теперь, спинной мозгъ не въ поперечномъ разр$зЪ, а въ пространств, 
то можно сказать, что онъ образуетъ цилиндръ овальнаго или круглаго очертанія; сфрое: 
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вещество проходить по всей длин его въ форм двухъ симметричныхъ полосъ, связан- 
ныхъ между собою посредствомъ перемычки, окружающей центральный каналъ; части 
сЪраго вещества, лежащія къ спин отъ этой перемычки, называются спинными (дор- 
зальными) рогами с®раго вещества, а по направленію къ брюшной сторон$ —брюшными 
(вентральными). Часто употребляемыя названія «задніе» и «передніе» рога взяты изъ 
анатомш человфка, держащаго свое тло вертикально, и не приложимы къ остальнымъ 
позвоночнымъ, держащимъ свое т$ло горизонтально; поэтому употреблять ихъ здфеь мы 
не будем. 

Если не принимать во внимавіе поддерживающихъ элементовъ, то сфрое вещество 
мозга состоитъ изъ нервныхъ 4 
клЬтокъ и изъ веобыкновен- 
но плотнаго войлока дендри- ® ---./ 
товъ и нервныхъ волоконъ, 
которыя лишь отчасти снаб- 
жены мякотнымъ веществом. 
Наоборотъ, бБлое вещество 
состоитъ главным, образомъ 
изъ мякотныхъь (міелино- 
выхъ), нервныхъ волоконъ, 
которыя всЪ проходять вдоль 
него и только на своихъ кон- 
цахъ выходятъ изъ него. Ха- 
рактервый блестяше-бфлый 
вид, этого вещества зави- 
сить именно отъ мякоти 
нервныхъ волоконъ. 

Спинной мозгъ по ево- 
ему происхожденію представ- 
ляетъ эпителіальную трубку. 
Н%которыя детали его стро- 
енія указываютъ на такое 
его происхожденіе Такъ. 
центральный каналъ пред- 
ставляетъ остатокъ полости 


трубки. Окружающія его Рис. 454. (повтореніе). Схема рефлекторной дуги въ спинномъ мозгу поз- 

воночныхъ. 7 и 2—сроеё и бЪълое вещество мозга, 7 —вентральвый „рогъ“ 

клфтки расположены еще эпи- съ двигательвымн кафтками, 4 и 5—спинные и брюшные корешки епанно- 

теліально и у низшихъ поз- ее нервовъ, б — спанальный узелъ. Раздраженіе нервныхъ окончаній кожи 

Я 7) по вейровамъ, клътки которыхъ лежать въ спинальныхъ узелкахъ, доходить 

оини; лажен веро черезъ спинной корешокъ до срд мозга; концевое разв%твленіе этихъ ней- 

лыхъ, простираются до на- роновъ стопть въ сообщенін съ отростками двигательныхъ клътокъ (напр., въ 3), 

ружной поверхности моз- на которыя и переходить возбужденіе; ковцевыя развътвленія нерввыхъ отрост- 

та. — состояніе. которое ковъ двигательныхь нейрововъ прилегають къ мышечнымъ водокнамъ (8), 

Э э рое у воторыя подъ вліяніемъ возбужлевія нейрона — сокращаются. 

ВЫСШИХЪ ЛОЗВОНОЧНЫхЪ 60- 


храняется еще на сравнительно позднихъ стадіяхъ развитія, —у циплятъ, напр.,—до ихъ 
вылупленія изъ яицъ. Этотъ остатокъ эпителіальныхъ клфтокъ образуетъ поддерживающіе 
элементы, такъ наз. эпендимъ, между которыми располагаются нервныя кл$тки и волокна, 
т. е. нейроны спинного мозга. Кром эпителіальныхъ клфтокъ эпендима, въ спинномъ 
мозгв находятся еще звфздчатыя поддерживающія клФтки. Внутренвяя поверхность 
нервной трубки (поверхность центральнаго канала) была раньше наружною поверхвостью 
тфла зародыша, а внфшняя поверхность спинного мозга была внутреннею поверхностью 
наружнаго эпителія; какъ въ межәпителіальной нервной систем кишечнополостныхь 
нервныя волокна располагаются во внутренней части эпителія, а нервныя клфтки лежатъ 
отъ нихъ кнаружи (дистально), такъ и у позвоночныхъ нервныя волокна, въ форм 


6 


гсіп.ого.р! 


646 НЕРВЫ СПИННОГО МОЗГА. 


бЪлаго вещества мозга, располагаются въ частяхъ, бывшихъ первоначально внутренними 
частями эпителія, т. е. снаружи спинного мозга, а кл$тки нейроновъ, въ форм сЪраго 
вещества мозга, наоборотъ,—въ прежней наружной части эпителія, т. е. во внутренней 
части спинного мозга, возлБ центральнаго канала 

Граница между сврымъ и бфлымъ веществомъ мозга у круглоротыхъ и костистыхъ. 
рыбъ гораздо менфе ясна. чБмъ у высшихъ позвоночныхъ; но и здћсь она не является 
рБзкою, такъ какъ отдЪльныя волокна изъ мозговой коры вступаютъ въ сБрое вещество, 
а отдфльныя клЪтки располагаются въ бфломъ веществ$. Такимъ образомъ, оба вещества. 
переходятъ другъ вь друга, о чемъ мы сейчасъ будемъ говорить. 

Во внутреннемъ строеніи спинного мозга не замфтно сегментальнаго расположенія 
составныхъ частей его. Но сегментащи тБла строго соотв$тствуеть сегментальное распо · 
ложеніе отходящихъ отъ спинного мозга первовъ. Каждому сегменту тфла соотвЪтствуетъ 
одна пара нервовъ, число которыхъ, такимъ образомъ, равно числу позвонковъ. Каждый 
спинно-мозговой (спинальный) нервъ связанъ со спиннымъ мозгомъ посредствомъ двухъ 
корешковъ, —дорзальнаго (спинно- 
го) и вентральнаго (брюшного),— 
которые сейчасъ же по выход. 
своемъ изъ позвоночнаго канала 
соединяются вмфстВ въ одинъ 
нервъ (рис. 454). Вентральные ко- 
решки отходятъ непосредственно 
оть спинного мозга, дорзальные 
же корешки лроходятъ черезъ, такъ 
наз., спинальные узелки. Оба ко- 
решка по своему составу рћъзко 
отличаются другъ отъ друга. Во- 
локна вентральнаго корешка на- 
чинаются отъ крупныхъ муль- 
Рве. 463. Главные пути благо вещества на поперечномъ разрфзЪ з КАТОК, лежаЩихЪ 
черезъ спинной мозгъ человка. а) пути отъ головного къ спинному ВЪ Вентральныхъ рогахъ сЪфраго 


мозгу: 1'н 7 ынс ттт и прямой пирамидные пути, 2—путь оть вещества. Волокна дорзальнаго 
промежуточнаго мозга, 2 -— путь отъ среднаго мозга; б) пути отъ спин- 
ного къ головному мозгу: 4' и 4" —епинвой и брюшной путь къ мало- корешка отходять почти исклю- 


му мозгу, 5—вадній пучекъ волоковъ, идущихь изъ дорзальныхь коре- ЧИТеЛЬНО отъ кл$токъ спинальнаго 
шковъ къ продолговатому мозгу; в) пути между отдЪзьными частями спин- ганглія, спинальные же гангліи 

ного мозга: 6 —ассоціпрующіе пути. Сърое вещество заштриховано. к 
развиваются независимо отъ спин- 


ного мозга изъ особыхъ частей эпидермиса, —такъ наз., нервныхъ или гангліозныхъ полосокъ, 
лежащихъ по 06 стороны спинной нервной бороздки. Независимость возникновенія ихъ 
лучше всего доказывается уродствами, у которыхъ спинной мозгъ отсутствуетъ, но спи- 
нальные гангли существуютъ. Кл®тки спинальныхъ гангліевъ первоначально биполярны 
и эту форму удерживаютъ у рыбъ въ продолженіи всей жизни; у выше стоящихъ позво- 
ночныхъ эта биполярность, существующая въ эмбрюнальный періодъ, позже исчезаетъ, 
при чемъ начальныя части обоихъ отходящихъ отъ клФтки нервныхъ волоконъ сбли- 
жаются между собою и образуютъ какъ бы общий корень; кл$тка принимаеть теперь 
Т-образную или У-образную форму (рис. 454, 6). Это различіе, однако, чисто внфшнее, 
не существенное. Одно изъ волоконъ клфтки спинальнаго ганглія вростаетъ въ спинной 
мозгъ, а другое растеть по направленію къ тфлу и соединяется съ волокнами вентраль- 
наго корешка въ одинъ спинальный нервъ. 

Указанному основному различію въ происхожденіи обоихъ корешковъ соотвЪт- 
ствуетъ также основное различіе въ ихъ функціи. Нервныя волокна вентральнаго ко- 
решка идутъ къ мускуламъ, они проводять возбужденіе въ центробфжномт направленіи, 
отъ мозга къ периферіи, и являются двигательными. Волокна дорзальных > корешковъ, 
наоборотъ, чувствительныя: они развтвляются особенно въ кож, восприни» 1ютъ виБшнія 
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раздраженія и проводять эти возбужденія въ центростремительномъ направленіи, къ 
спинному мозгу. Заболванія или перерфзка вентральнаго корешка ведетъ къ параличу 
иннервируемыхъ имъ мускуловъ, уничтожевіе же дорзальнаго корешка вызываетъ потерю 
чувствительности соотвЪтствевной части кожи. Такимъ образомъ, происходящій изъ 0бо- 
ихъ корешковъ спинальный нервъ — смЬшанной природы; —онъ заключаетъ въ себђ какъв 
двигательныя, такъ и чувствительныя волокна. 

Двигательныя клфтки вентральныхъ роговъ спинного мозга расположены, вфроятно, 
всегда группами, волокна которыхъ идуть къ опредВленнымъ мускуламъ; по крайней 
мфрф, такую группировку можно было найти у млекопитающихъ. Эти клфтки своими 
дендритами вступаютъ въ соединеніе съ концевыми развЪтвленіями чувствительныхъ 
волоконъ, входящихъ въ дорзальные рога спинного “мозга изъ дорзальныхъ корешковъ 
(рис. 454). Это представляетъ кратчайшую рефлекторную дугу, т. е. кратчайшій путь, 
по которому возбужденіе, вызванное внфшнимъ раздраженіемъ, достигаеть мускула и 
вызываеть его сокращеніе. Многія чувствительныя нервныя волокна, однако, не сразу всту- 
паютъ въ дорзальные рога, но расщепляются сначала въ бфломъ веществ мозга Т-0б- 
разно на двъ вфтви, изъ которыхъ одна идетъ на нфкоторое протяженіе къ голов%, 
другая —къ хвосту. Эти вфтви, съ своей стороны, отдаютъ отъ себя вфточки въ вентраль- 
ные рога сфрато вещества, къ двигательнымъ клфткамъ вентральныхъ роговъ. Такимъ 
образомъ, возбужденіе, приходящее къ спинному мозгу по одному изъ такихъ волоконъ, 
можетъ распространяться на большое число двигательныхъ клЪтокъ и, смотря по этимъ 
клткамъ, раздажать различные мускулы. Такъ можно представить себЪ возникновеніе 
боле сложныхъ рефлексовъ, при которыхъ раздраженіе ограниченнаго участка кожи 
вызываеть общія сложныя движенія,--какъ напр., прыжокъ обезглавленной лягушки, 
если ущипнуть ее. 

Не веБ волокна лорзальныхъ корешковъ идутъ указанным» образомъ. НЪкоторыя 
изъ нихъ послв Т-образнато расщепленія отсылаютъ короткую вЪточку къ хвосту, а къ 
голов —вЪточку, достигающую до головного мозга; она вступаеть въ продолговатомъ 
мозгу въ связь съ другими нейронами, волокна которыхъ проходять дальше въ головной 
мозгъ, входя у млекопитающихъ въ кору большого мозга. По вефмъ вЪроятіямъ, при 
помощи этихъ путей въ мозгу возникаютъ процессы, сопровождаемые сознательными ощу- 
щеніями. Наконецъ, нЪкоторыя изъ волоковъ :дорзальныхъ корешковъ, войдя въ сфрое 
вещество спинного мозга, связываются тамъ съ кафтками ассоціирующихъ· нейроновъ, 
осевые отростки которыхъ, въ форм вторичныхъ чувствительныхъ нервныхъ волоконъ. 
идуть къ малому, среднему и промежуточному мозгу. Изъ этихъ волоконъ, идущія къ 
малому мозгу, вЪроятно, имъютъ важное значеніе для регулированія движеній, которое 
происходитъ въ данной части мозга. 

Съ другой стороны, и въ спинной мозгъ направляются нервныя волокна изъ голов- 
ного мозга. Найлучше изсл$дованы изъ нихъ волокна, такъ наз., пирамидныхъ клЪтокъ. 
Эти кл$тки лежать въ корф большого мозга, а ихъ волокна, отчасти перекрещиваясь 
въ продолговатомъ мозгу, вступаютъ въ бфлое вещество спинного мозга, проходятъ въ 
немъ и зат$мъ своими конечными развътвленіями связываются съ двигательными клЪт- 
ками вентральныхъ роговъ сфраго вещества. Такимъ образомъ, посредствомъ этихъ воло- 
конъ возникаетъ движеніе отъ раздраженій, исходящихъ изъ головного мозга; въ нихъ 
можно видфть пути для «произвольныхъ» движеній. Довольно вЪроятно, что одн% и тъ 
же двигательныя клЗтки имфють отношеніе какъ къ конечнымъ развЪтвленіямъ нервныхъ 
волоконъ дорзальныхъ корешковъ, такъ и къ развфтвленямъ нервныхъ волоконъ пира- 
мидныхъ клЪтокъ; —такимъ образомъ, смотря по тому, откуда приходить возбужденіе, 
движенія могутъ быть рефлекторными или произвольными. ——Пирамидные пути спинного 
мозга извфотны только у млекопитающихъ; но и у низшихъ позвоночныхъ. у которыхъ 
не существуетъ непосредственной связи между корою большого мозга и спиннымъ мозгомъ, 
должны существовать въ другихъ частяхъ головного мозга клЪтки, отсылающія волокна 
въ спинной мозгъ; точныхъ свЪдЪній о нихъ мы, однако, еще не имфемъ.—Итакъ, от- 
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дђльныя части спинного мозга являются связанными какъ · между собою, такъ и съ 
ГОЛОВНЫМЪ мозгомъ. 

Соединенія между нейронами всегда находятся въ сфромъ веществъ спинного мозга, 
а проводящіе пути идуть въ бфломъ веществъ, при чемъ каждый путь имфеть тамъ 
опредфленное положене. Въ бъломъ веществ мы отличаемъ четыре участка, называемые 
столбами (рис. 463): спинной столбъ—между спинными рогами сраго вещества, брюшной 
(вентральный)—между брюшными и два боковыхъ по обв стороны сврато вещества. У 
млекопитающихъ расположеніе путей лредставляется въ 
слфдующемъ видЪ: спинной столбъ состоитъь почти ис- 
ключительно изъ волоконъ спинныхъ корешковъ, кото- 
рыя или въ форм короткихъ путей связывають неда- 
леко другъ отъ друга лежащіе отдфлы мозга, или въ 
форм% длинныхъ путей направляются къ головному мозгу 
(5); пути, связывающие спинной мозгъ съ малымъ, про- 
ходятъ по периферіи боковыхъ столбовъ (4); связываю- 
щіе спинной мозгъ съ среднимъ, а также связывающіе 
его съ промежуточнымъ мозгомъ — идутъ въ брюшномъ 
столб; пути, идущіе отъ пирамидныхъ клфтокъ (1' и 1°), 
занимаютъ у млекопитающихъ значительную часть бо- 
Рис, 464. Поперечный разръзъ черезъ ЕОВЫХЪ столбовъ, а у человБка, кромБ того, —часть 
спинной мозгъ кита (Ва!аепор{ега тиѕ- брюшного столба. Эти пути были установлены отчасти 
сш и$ Сотр.) въ области перваго шей- 
наго позвонка. 1 н 2 доральные н Путемъ перерфзки волоконъ, при чемъ, какъ уже гово- 
вентральные рога сћраго вещества, 3— рилось, нервныя волокна, отдфленныя отъ своихъ клф- 
а т и фе токъ, дегенерируютъ, отчасти на основани поврежден 

и заболЪваній, наблюдавшихся у челов$ка, отчасти кро- 
потливыми опытами надъ животными. При установленіи ихъ много помогло прим%неніе 
элективной окраски по способу Гольджи (стр. 528). 

Количество соединен! между нейронами и количество самихъ нейроновъ, распо- 
лагающихся въ извфетномъ мфстф, измфняется въ зависимости отъ требованій, предъ- 
являемыхъ къ данному мфсту нервной системы. Если эти требованія повышаются, если 
увеличивается поверхность, иннервируемая нейронами 
спинальныхъ гангліевъ, если увеличизается число и 
масса управляемыхъ нейронами мускуловъ,—то уве- 
личивается и число отдфльныхъ элементовъ спинного 
мозга и ихъ соединен. Такимъ образомъ, объемъ 
работы, выполняемой спиннымъ мозгомъ, отражается 
на его строенін. 

Сказанное можно прослЪдить съ поразительною 
ясностью на большомъ числЪ примфровъ. Большая 
часть органовъ чувствъ на поверхности тфла рыбъ, а 
именно—высоко развитые органы боковой лини, по- 
Рис. 465. Поперечный разрьзъ черезъ лучають нервы не отъ спинного мозга, а оть продол- 
спинной мозгъ электрическаго угря. 1и товатаго, —0тъ седьмой пары головныхъ нервовъ (п. 
Ре я Ѓасіаїіѕ), принимавшейся раньше ошибочно за деся- 
вещества съ крупными гангліозвыми кафтками. Ы 

По Фричу. тую пару (п. уасиѕ), остальная же часть кожи, по 

крайней мЪрв у костистыхъ рыбъ, б®дна органами 

чувствъ. Соотвфтственно этому, у рыбъ спинные корешки и спинные рога сфраго 
вещества развиты сравнительно слабо. Такимъ же образомъ слабо развитые дор- 
зальные рога спинного мозга мы находимъ у китообразныхъ, съ ихъ толстою кожею, 
мало доступною для механическихъ раздраженій (рис. 464), —вентральные же рога 0с0- 
бенно сильно развиты тамъ, гдф на нихъ возлагаются спеціальныя задачи, какъ, напр., 
у электрическаго угря (Сушпоїіиѕ), у котораго двигательные нервы идутъ къ сильно раз- 
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витымъ электрическимъ органамъ (рис. 465). Въ спинномъ мозгу наземныхъ появоночныхъ 
особенно бросаются въ глаза мфста, иннервирующія конечности, съ ихъ сильно развитою 
мускулатурою и съ ихъ большою поверхностью; эти мЪста замфтны уже при разематри- 
вани снаружи и отличаются значительнымъ увеличеніемъ массы сфраго вещества. Мфето 
для переднихъ конечностей называется затылочнымъ вздутіемъ, а мЪето для заднихъ— 
поясничнымъ вздутіемъ. Едва ли у кого нибудь они Ня такъ ясно, какъ у че- 
репахъ (рис. 466). Благодаря сростанію реберъ съ 
кожнымъ панцыремъ, межреберная мускулатура | 
черепахъ, какъ излишняя, неразвита; толстый рого- 
вой панцырь дфлаетъ также излишнимъ развитіе 
иннерваціи спины; поэтому спинной мозгъ черепахъ 
довольно тонокъ; тБмъ боле бросаются въ глаза 
утолщенія его для конечностей (В, П). У обыкно- 
венныхъ ящерипъ затылочное и поясничное утол- 
щенія спинного мозга ясно выражены, у верете- 
ницы же, вмфстВ съ отсутствіемъ конечностей, от- 
сутствуютъ и эти утолщенія. Тамъ, гд одна пара 
конечностей гораздо сильнЪе развита, чфмъ другая, 
неодинаково развиты и вздутія спинного мозга. 
Такъ, у летучей мыши (Уезр. тигіпиѕ Зейгеь.) су- 
ществуетъ сравнительно длинное и широкое заты- 
лочное мозговое вздутіе и неясное—поясвичное; 
также неясно выражено поясничное вздутіе и у 
тюленя (Рћоса уйшіпа Г.). Наоборотъ, у кенгуру, 
у которато для движенія служатъ преимуществен- 
но заднія конечности, перевъсъ въ развитіи пояс- 
ничнаго вздутія сразу бросается въ глаза; у древ- 
нихъ динозавровъ, которые передвигались на сво- 
ихъ гигантскихъ заднихъ конечностяхъ, полувы- 
прямивъ т$ло, поясничный отдфль спинного мозга 
имлъ колоссальный объемъ, какъ это мы можемъ 
заключать по ширин% мозгового канала у соотвфт- 
ственныхъ позвонковъ, превосходившей, напр., у 
Зевозамтиз въ десять разъ высоту черепа. 

Б%лое вещество спинного мозга также немало 
вмяеть на форму мозга. Увеличеніе числа корот- 
кихъ проводящихъ путей можетъ вести за собою 
мфетное увеличене количества благо вещества. 
Количество же длинныхъ путей, идущихъ отъ го- 
ловного мозга или къ головному мозгу, должно 
увеличиваться по мЪфрЪ приближенія къ головф: : | 
сравненіе между собою поперечныхъ разр%зовъ че- | 
резъ спинной мозгъ черепахи (рис. 466) или раз- Рис. 466. Поперечные разръзы черезъ спинной 
ръзовъ черезъ спинной мозгъ гориллы (рис. 467) мозгъ греческой черепахи (Тезфидо дгаеса 1..). 

А. —въ мст перехода продолговатаго мозга въ 
показываетъ это очень ясно. Благодаря сильному спинной, В—въ мвст® затылочнаго вадутія, (-—че- 
развитію связей между головнымъ и спиннымъ резъ спину, /7—въ мфет поясвичнаго взлутія, Е 
мозгомъ у высшихъ позвоночныхъ, особенно у мле- п Е—въ области хвоста. По Ш тада. 
копитающихъ, бБлое вещество ихъ спинного мозга развито болфе, чфмъ у низшихъ поз- 
воночныхъ; у рыбъ, у которыхъ эти связи наименће выражены, бфлое вещество развито 
весьма, слабо. 

Въ общемъ спинной мозгъ сильнфе развить тамъ, гдф сложнфе дифференцировка 
тБла, гдф значительнфе число мускуловъ и больше чувствующая поверхность тфла. Этимъ 
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объясняется, почему спинной мозгъ курицы въ три раза тяжелфе спинного мозга карпа 
(2,1 гр.: 0,65 тр.), одинаковаго съ нею вфса, или почему спинной мозгъ кролика въ 9 
разъ тяжелфе мозга одинаковой съ нимъ по вфсу черепахи (3,64 гр.: 0,39 гр.). 

Какъ у членистоногихъ, такъ и у позвоночныхь мы ветрчаемся съ укорачиваніемъ 
мозга, хотя, благодаря ограниченности пространства, въ которомъ залегаеть спинной 
мозгъ, такая значительная концентрація его, какъ у членистоногихъ, невозможна. Пер- 
воначально спинной мозгъ простиралея до конца позвоночника, и нервы его отходили на 
высот$ иннервируемыхъ ими сегментовъ тфла, или, иными словами, на высот$ соотвЪт- 
ственныхъ позвонковъ. Такія отношенія сохраняются у низшихъ позвоночныхъ; но въ 
большинств$ случаевъ «концевой конусъ» (конецъ) спинного мозга отодвигается кпереди, 

Ум такъ что нервы отъ. 

начала ихъ до м%- 
ста выхода изъ по- 
звоночнаго канала 
должны проходить 
болфе или менфе 
длинный путь вну- 
три позвоночника. 
Такъ, напр., у чело- 
вЪка второй крест- 
цовый нервъ прохо- 
дить внутри позво- 
_ночнаго канала 14 
сан. Это укорачива- 
не спинного мозга, 
повидимому, не им%ъ- 
етъ функшональна- 
го значенія; вБри%е 
всего предположе- 
ніе, что, благода- 
ря ему, внутренняя 
связь между частя- 
ми мозга облегчает- 
ся и при этомъ полу- 
чается экономя въ 
матеріал, но, съ 
другой стороны, уд- 
линнене перифе- 
рическихъ нервовъ. 


Рис. 467. Поперечные разръзы черезъ спинной мозгъ гориллы. 4 —черезь шейную 


часть, 3 —въ мет затылочнаго вздутія, С-—черезь спину, /)—черезъ пояеничное взлу- ЗБОРО Зя» 
Ў ще, Е и 17—черезъ хвостовую часть. По Вазьдейеру. увеличеніемъ мате- 
ріала. Укорачиваніе 


спинного мозга наиболћђе значительно у высоко дифференцированныхъ формъ; изъ млеко- 
питающихъ оно заходить особенно далеко у летучей мыши (Уезр. тигіпиѕ), гд конецъ 
спинного мозга лежить на высот одинадцатаго туловищнато позвонка. У обезьянъ 
укорачиваніе спинного мозга идетъ параллельно развитію животнаго: у одной полуобезь- 
яны (ети шасао 1.) конецъ мозга лежитъ въ седьмомъ поясничномъ позвонк%, у одной 
обезьяны Новаго Свфта (Нара!е)—въ шестомъ, у макака (рис. 468) —въ четвертомъ, у 
человвка—въ первомъ. Всего меньше укороченъ спинной мозгъ у примитивныхъ формъ: 
у кролика онъ достигаетъ третьего крестцоваго позвонка, у свиньи—пятаго, у ежа— 
доходить до послЪдняго. Повидимому, мы имфемъ здфсь дфло съ извфетнымъ филогене- 
тическимъ направленіемъ развитія, отношеніе котораго намъ неизвфетно. 
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в) Головной мозгъ позвоночныхъ. 


Въ то время, какъ масса спинного мозга зависить непосредственно отъ величины 
области, воспринимающей раздраженіе, и отъ количества иннервируемыхъ мускуловъ, въ. 
головномъ мозгу подобныхъ отношенй мы не наблюдаемъ. Не Эхе 
смотря на то, что поверхность тфла, иннервируемая головвымъ КҚ 
мозгомъ, значительно меньше иннервируемой спиннымъ. масса пер- Є 
ваго по большей части превосходитъ массу второго. Если принять 
вБсъ спинного мозга за единицу, то относительная величина голов - 
ного мозга будетъ: у веретеницы (съ очень длиннымъ спиннымъ 
мозгомъ)— 0,35, у пятнистой саламандры — 0,9, у травяной лягуш- 
ки—1, у быка —1,5, у карпа, пЪтуха и кролика - около 2, у броне- 
носца (Раѕуриѕ) — близка къ 3, у кошки и ежа —0коло 4, у лету- 
чихъ мышей— приблизительно 6, у одного изъ макаковъ (Іпииѕ) — 
свыше 8, у человвка—26. Если этотъ рядъ чиселъ въ томъ соот- 
ношеніи, какъ онъ здесь приведенъ, и не допускаеть вывести оп- 
редфленнаго заключеня, то все же онъ указываетъ на то. что у 
выше `стоящихъ животныхъ, въ особенности у млекопитающих, 
отношеніе между величиною головного и спинного мозга значительно 
возрастаетъ. Это можно объяснять не только тБмъ, что область, 
иннервируемая головнымъ мозгомъ,—голова, превосходить веякій 
другой отдфлъ тБла по своей дифференцировкЪ,—по величин и 
числу органовъ чувствъ и по разнообразію мускулатуры. Мы встрЪ- 
чаемъ животныхъ одинаковаго строенія и одинаковой величины, 
какъ, напр., домашнюю кошку и макака, у которыхъ вфсъ спинного ё 
мозга приблизительно одинаковъ, — именно немного больше 7,5 тр., 
а вЪеъ головного очень различенъ: у кошки онъ равенъ 29 тр., у 
макака— 62. Такимъ же образомъ крупная собака, горилла и че- 
ловкъ, съ приблизительно одинаковымъ по всу тфломъ, облада- 
ютъ чрезвычайно различнымъ вфсомъ головного мозга, 2 натй 
ющимъ отношене 1:3:9 (135: 130 :1350 гр.). 

Не трудно указать причину такого различія. Главная часть 
нервной массы спинного мозга стоитъ въ непосредственной связи 
съ иннервируемой областью. и отъ развитія послфдней непосред- 
ственно зависить величина первой; ассоціонные пути, связываю- 
щіе отдфльныя части спинного мозга одну съ другою или съ го- 
ловнымъ мозгомъ, не особенно развиты, и развитіе ихъ у ви- 
довъ одного и того же класса колеблется лишь въ узкихъ пре- 
дфлахъ. Наоборотъ, головной мозгъ отличается исключитель- 
нымъ богатствомъ ассоціирующихъ нейроновъ; большіе участки 
его состоять исключительно изъ нихъ и не имфють никакой 
непосредственной связи съ органами, воспринимающими раздра- 
женя или съ двигательными аппаратами. Какъ у суставчатоногихъ, 
такъ и здфеь ассоціонные центры примыкають къ тфмъ частямъ 
центральной нервной системы, которыя непосредственно связаны 
съ главными органами чувствъ,—къ обонятельному и зрительному 
центру. Къ этому присоединяется еще дальнЪйшій подобный же 
ассошонный центръ у передняго конца спинного мозга, именно — 
малый мозгъ. 

Въ этихъ ассоціонныхъ центрахъ связываются вмфстф вс рис. 468. Спинной мозгъ 
части нервной системы: спинной мозгъ, продолговатый мозгъ и центры макака (Масасиз гвезиз. 
органовъ чуветвъ. Чфмъ тфенфе,` многочисленнфе и разнообразнће 08") вЪ позвоночномь 


с . каналЪ. По Флатау и 
эти связи, тБмъ легче сочетаются возбужденія ‚ приходящія отъ Якобсону. 
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различныхъ органовъ чувствъ, — какъ другъ съ другомъ, такъ, можеть быть, и съ 0с- 
татками прежвихъ подобныхъ же возбужденій. —т$мъ быстрфе и разнообразнће видо- 
измфняются реакши на вишнія раздраженія. Боле совершеннное развитіе ассоширую- 
щихъ органовъ нервной системы гарантируетъ, такимъ образомъ, лучшее использованіе 
работы тла: примфнене периферическихъ аппаратовъ становится болће разнообразнымъ 
и боле соотвфтетвуеть внфшнимъ отношеніямъ, о которыхъ увЪдомляютъ органы чувствъ; 
жизнедћятельность животнаго поднимается на болфе высокую ступень. Если у высшихъ 
позвоночныхъ мы встр$фчаемъ во всфхъ отношеняхъ большую сложность и большую 
способность къ приспособленіямъ, то- это превосходство въ большей его части мы должны 
отнести именно на счеть сильнаго развитія ассоціирующихъ ашаратовъ ихъ нервной 
системы. Спинной мозгъ самъ по себЪ вызываеть лишь рефлекторныя реакщи, проте- 
кающія всегда одинаковымъ образомъ; модификащя этихъ реакцій, ихъ отт$нки, смотря 
по обстоятельствамъ, полное подавлене н$фкоторыхъ рефлексовъ въ опредфленныхъ слу- 
чаяхъ, далће—та нервная лятельность, которая сопровождается явленіями, называемыми 
нами памятью, разсудкомъ и волею. —происходятъ въ ассопіонныхъ центрахъ головного 
мозга. Ихъ высокому развитію человћкъ обязанъ господствующимъ положеніемъ, которое 
онъ занимаетъ въ природ%. 

Итакъ, развитіе ассоціонныхъ центровъ является главнымъ условіемъ, отъ кото- 
раго зависить необыкновенвая измЪнчивость величины головного мозга у позвоночныхъ. 
Однако и тв отдфлы головного мозга, которые непосредственно связаны съ перифери- 
ческими органами, —съ органами чувствъ, мышцами и пр., далеко не одинаковы и, по- 
добно спинному мозгу, зависятъ въ своей величин$® отъ степени развитія иннервируемыхъ 
периферическихъ аппаратовъ. Такъ, напр., сильное развитіе органовъ обонянія, какъ 
это имфеть м$сто у акулъ или млекопитающихъ, влечетъ за собою и сильное развитіе 
соотвфтственнаго участка передняго мозга; у электрическаго ската (Тогрейо) электриче- 
скимъ органамъ, иннервируемымъ эаднимъ мозгомъ, соотв%тствхетъ въ мозгу особая 
«электрическая лопасть» (Іориѕ ејесігісиѕ), объемъ которой почти достигаетъ объема 
передняго мозга (рис. 471, В, 7). Съ этой двоякой точки зрВнія и надо разематривать 
форму толовного мозга позвоночныхъ: отвосительно каждаго изъ отдфловъ его долженъ 
возникать вопросъ, какія особенности даннаго отдфла зависятъ отъ связи съ перифери- 
ческими частями и какіе участки представляютъ ассоціонные центры. 

Какъ уже упоминалось, граница между головнымь и спиннымъ мозгомъ является 
чисто внфшнею: головнымъ мозгомъ мы называемъ часть центральной нервной системы, 
заключенную въ череп, а спинной мозгъ лежитъ въ позвоночномъ каналЪ;—но отдфлъ 
головного мозга, примыкающий къ спинному, —продолговатый мозгъ, представляетъь по 
своему строенію непосредственное продолжене спинного мозга; онъ переходить въ него 
безъ рБзкой границы, въ то время какъ отъ болфе переднихъ частей головного мозга 
онъ ясно отграниченъ. Продолговатый мозгъ можно было бы съ полнымъ правомъ на- 
звать «продолженнымь» спиннымъ мозгомъ. Далће кпереди идетъ рядъ болће сложныхъ 
отдфльныхъ частей головного мозга, отношенія между которыми гораздо проще—и поэтому 
всего удобнфе для обзора— у зародышей. 

У ве%хъ позвоночныхъ эмбріональная спинномозговая трубка продолжается на 
своемъ переднемъ конц въ образованіе съ широкою внутреннею полостью, которое 
двумя съуженями подраздфляется на три участка, на три, такъ наз., первичныхъ мозго- 
выхъ пузыря (рис. 469, А, 1-2, 3, 4 |5). Третій изъ нихъ. шеепсерва]юоп, переходить 
постепенно въ спинной мозгъ. Онъ развивается въ продолговатый мозгъ (5), а у перед- 
няго конца его путемъ болфе или менфе сильнаго утолщешя его спинного отдБла обра- 
зуется асссощонный центръ, — задній или, какъ онъ называется у млекопитающихъ.— 
малый мозгъ (С. 4). Среднй первичный мозговой пузырь, тезепсерваюп, становится 
срелнимъ мозгомъ и образуеть прежде всего центръ для органовъ зрфнія, въ которомъ 
приходящія изъ глазъ нервныя волокна связываются другь съ другомъ и съ другими 
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нервными путями. Первый первичный мозговой пузырь, ргоїіепсерћаіоп (1--2), даетъ 
начало нервнымъ частямъ парныхъ глазъ (6), обособляющимся отъ него и остающимся 
съ нимъ въ соединени только при помощи зрительныхъ нервовъ; въ остальной своей 
части онъ образуеть два обособленныхъ участка мозга, — промежуточный мозгъ (2) и 
передній мозгъ (1). На сводћ промежуточнаго мозга развивается неларный глазъ, остаю- 
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17 
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оЗгЪ, 
узырекъ лабирпьтә, 


В и С увелич. въ 40 разъ, 


б— глазвой пузырь, 


94 часа. 1— передвій м 
8—п 


железою), 2—средній мозгь, 4— малый мозгъ, 
а (ітісетілив), 
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Рис. 469. Развитіе головного мозга ципленка. А—зародыша 40 часовъ, 
су 


7— узелокъ патой п 
теменной изгибъ, 


щійся у большинства позвоночныхъ въ форм$ рудиментарной, такъ наз., «шишковидной 
железы» (1' въ Ғ и С), дно же промежуточнаго мозга, въ вид, такъ наз., воронки 
(шара), соединяется съ железистымъ впячиваніемъ эпидермиса ротовой полости, 
съ гипофизисомъ. Передній мозгъ возникаетъ въ форм двухъ пузыревидныхъ выступовъ 
(1 въ Ғ и С) передней стфнки перваго первичнаго мозгового пузыря и образуетъ въ 
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своей основной части центръ органа обонянія. Спинная часть стфнокъ выступовъ пре- 
вращается въ, такь наз., полушарія большого мозга. Въ среднемъ, промежуточномь и 
переднемъ мозгф развиваются въ различной степени ассоціонные центры, велдетв!е 
чего строеніе этихъ частей мозга еще болфе усложняется. 

М%етами внутри головного мозга полость нервной трубки съуживается въ узкій 
каналъ, въ другихъ же мЪстахъ, въ такъ наз. желудочкахъ мозга, она остается объ- 
емистою. Первымъ и вторымъ желудочкомъ или парными желудочками обозначаютъ по- 
лости обоихъ полушар! большого мозга, третій желудочекъ заключенъ въ промежуточ- 
номъ мозгу, четвертый представляетъ, такъ наз., ромбоидальную ямку, т. е. расширеніе 
центральнаго канала продолговатаго мозга, которое со спинной стороны прикрыто только 
тонкою пленкою. Особаго біологическаго значенія желудочки не имютъ; они возникаютъ, 
конечно, вслдетвіе разростанія ихъ стБнокъ. 

Головной мозгь зародышей различныхъ позвоночныхъ представляетъ большое сход- 
ство, какъ это видно изъ сравненія фигуръ на рис. 470, А — О. Но у развитыхъ живот- 
ныхъ онъ очень различенъ. Въ этихъ отличіяхъ, однако, не ве отдфлы мозга прини- 
ЕЕ = маютъ одинаковое уча- 
сте. Одни изъ нихъ бо- 
лъе сходны, другіе—6б0- 
ле измфнчивы. Мень- 
шимъ измЪневіямъ под- 
вергаются продолго- 
ватый мозгъ, сред- 
ній мозгъ и промежу- 
| точный мозгъ, въ ко: 
' торыхъ превалируютъ 
связи съ перифериче- 
| скими органами; бол$е 


75 0Р3 ый 5 ч - ле. „8%, і 
Рис. 470. Мозгъ зародыша акулы (Асапіһіаѕ. А), одного земноводнаго значительно измфня- 
1сһһуорһіѕ, №) и млекопитающаго (ежа, С). 7 --передиій мозгь, 2 промежуточ- ЮТСЯ зад (малый) 
вый мозгъ, 2 —ередній мозгъ, 4— малый ` мозгь, б— продолговатый мозгъ. б—ножка уозгъ и, такъ наз.. ман- 
отръзаннаго глазного пузыря. По Купферу, Б НЫ кгардту н Грёнбергу. ж передняго мозга, 


Ср. съ рис, 469, 

которые построены ис- 
ключительно изъ ассоціирующихъ нейроновъ: у нфкоторыхъ формъ они достигаютъ чрез- 
вычайной величины, у другихъ остаются небольшими (рис. 471 и 472). Нътъ, однако, 
такого мозга, который бы во вефхъ своихъ частяхъ быль развить выше или слабфе 
мозга другихъ лозвоночныхъ; всегда бываютъ выше развиты въ однихъ случаяхъ одни, въ 
другихъ—лругіе отдфлы мозга; даже мозгъ человћка, стоящаго, безъ соми%Ънія, по своей 
организаціи выше вефхъ прочихъ животныхъ, нельзя считать за высшую форму во всћхъ 
отношеніяхъ, такъ какъ не ве его отдфлы по своему развитію превосходятъ мозгъ дру- 
гихъ позвоночныхъ: такъ низко стоящее животное, какъ минога (Реіготулоп), прево- 
сходить человфка развитіемъ своего функціонирующаго теменного глаза (въ промежу- 
точномъ мозгу), а развитіемъ обонятельнаго центра человкъ значительно уступаетъ боль- 
шинству млекопитающихъ. | 

По общимъ своимъ особенностямъ продолговатый мозгъ относится къ спинному 
мозгу, но, во всякомъ случа, онъ отличается отъ послЪдняго во многихъ отношеняхъ:— 
своей болфе значительной толщиной и отношеніями центральнаго канала, расположеніемъ 
<ФЗраго вещества и свойствами отходящихъ отъ него нервовъ. 

Увеличен!е массы продолговатаго мозга вызвано было т$ми же причинами, что и 
развитіе затылочнаго и поясничнаго вздут! спинного мозга: на развитіе его вліяютъ связан- 
ные съ нимъ периферичесые аппараты. Продолговатый мозгъ представляетъ тотъ отафлъ 
мозга, который иннервируетъ жаберную область или—у наземныхъ позвоночныхъ — раз- 
вивающуюся изъ нея часть висцеральнаго скелета. Въ этой области сосредоточены многіе 


и 
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весьма важные органы: сюда 
относится лабиринтъ съ его 
органами равнов%сія и слу- 
ха, затбмъ, челюсти, какъ 
продуктъ измъненія 1-ой гло- 
точной дуги, жаберный ап- 
паратъ водяныхъ позвоноч- 
ныхъ, языкъ съ его очень 
‘богатой иннерваціей, какъ 
придаточное образованіе 2-й 
и 3-ей глоточныхъ дугъ, и, 
наконепъ, дыхательное гор- 
ло, въ скелетъ котораго вхо- 
дять остальныя глоточныя 
дуги. У рыбъ и земновод- 
ныхъ къ перечисленнымъ 
органамъ прибавляются еще 
органы головныхъ каналовъ 
и боковой лини. Этотъ от- 
дфлъ тфла, съ его сложнымъ 
расположешемъ мускулату- 
ры, съ его богатствомъ орга- 
новъ чувствъ, требуетъ круп- 
ныхъ нервовъ, которые съ 
своей стороны обусловлива- 
ютъ значительное развитіе 
центральнаго нервнаго ап- 
парата. Кром% того, отъ про- 
долговатаго мозга отходятъ 
также главные нервы къ ор- 
ганамъ растительной жиз- 
ни, —къ легкимъ, сердцу, ки- 
шечному каналу; основныя 
жизненныя функціи, —дыха- 
ніе, кровообращеніе и пище- 
вареніе управляются этимъ 


отдБломъ нервной системы... 


Наконецъ, мы встрфчаемся 
здфеь съ частями мозга, въ 
которыхъ возбужденіе иду- 
щее отъ спинного къ голов- 
ному мозгу, переходить съ 
однихъ нейроновъ на другіе. 
Можно у позвоночнаго жи- 
вотнаго удалить весь спин- 
ной мозгъ,—тогда наступа- 
етъ полный параличъ двига- 
тельныхъ и чувствительных 
нервовъ, но не смерть; мож- 
но вырЪфзаль у него всф части 
головного мозга, лежащія 
кпереди отъ продолговатаго 
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Рис. 471. Схематичные продольные разрьзъ черезъ головной мозгъ: костистой рыбы (А), электрическаго ската (Тогрейо В), 
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мозга, и оно не умретъ; но уничтоженіе продолговатаго мозга, этого важнаго для жизни 
отдфла центральной нервной системы, —не переживаетъ ни одно позвоночное. 

Значительное отличіе во внфшнемъ видф продолговатаго мозга отъ спинного обу- 
словлено сильнымъ расширеніемъ центральнато канала, который какъ бы разворачиваетъ: 
дорзальную часть мозговой трубки продолговатаго мозга: его дорзальная стЗнка превра- 
щается въ тонкую. много разъ сложенную складками перепонку, покрывающую сверху 
широкую, такъ наз., ромбоидальную ямку. СЪФрое вещество продолговатаго мозга, соот- 
вфтетвующее сфрому веществу спинного мозга, прилегаеть къ стфнкамъ этой ямки. 
Нервы, отходящіе отъ продолговатаго мозга, стоять къ нему въ тьхъ же отношеніяхъ, 

: какъ и нервы спинно- 
го мозга: двигательные 
отходять отъ клтокъ 
сфраго вещества, а 
чувствительные берутъ 
начало изъ узелковъ, 
лежащихъ внф цент- 
ральнаго органа, подоб- 
но спинальнымъ узел- 
камъ спинного мозга, — 
ихъ клЪтки отсылаютъ 
отъ себя центральные 
отростки къ продолго- 
ватому мозгу, а пери- 
ферическіе—къ конце- 
вымъ органамъ. 

Изъ нервовъ го- 
ловного мозга только: 
обонятельный и зри- 
тельный не относятся 
къ продолговатому моз- 
гу. Они занимаютъ 0бо- 
собленное мфето также 
потому, что они, — не 
смотря на то, что отно- 
сятся къ чувствитель- 
нымъ нервамъ, — не 
имфють периферичес- 
кихъ узелковъ и связы - 
вають органы чуветвъ 
прямо съ мозгомъ. Вс%. 


М Е остальные нервы, т. е. 
нс. 472. Головной мозгъ позвоночныхъ при разсматриваніи сверху. А— акулы те 
(З‹уПиив), В— костистой рыбы (лосося), С —земвоводныхъ (лягушки), /)— пресмыка- оар на отно 
ющагося, 22—птицы (голубя), Ри С- млекопитающихь (кролика и собаки). 7—обо- СЯТСЯ КЪ продолговало- 

нятезьвыя лопасти. Обозначевія отдфловъ тЪ-же, что на рис, 471. му мозгу, а именно: нер- 


вы глазного яблока, — 
глазодвигательный (осшотоїогіџиз), блоковой (ітосШеагіѕ) и отводящій (ађӣџсепз), соста- 
вляющіе 3. 4. и 6. пары, —тройничный нервъ (ігісетіпиѕ) или 5. пара, личной (Ѓасіа]іѕ), 
съ близко стоящимъ къ нему по своему развитію слуховымъ нервомъ (асиѕіїсиѕ), пред- 
ставляющіе 7. и 8. пары, блуждающій (уасиѕ) и примыкающій къ нему добавочный нервъ 
(ассезѕогіцз), 10. и 11. пары, и нервы языка, —языкоглоточный (е1оззорвагупееиз) и подъ- 
язычный (һурос105505), или 9. и 12. пары. У этихъ нервовъ нельзя подм%Ътить, какъ у 
спинномозговыхъ, правильно повторяющатося соединенія двигательныхъ и чувствитель- 
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ныхъ корешковъ и строго сегментальнаго расположенія. 
Только три изъ нихъ, а именно, 10 (блуждающій), 9 
(языкоглоточный) и 5 (тройничный) бывають всегда 
смшанной природы, то-есть заключаютъ въ себ дви- 
гательныя и чувствительныя волокна. У низшихъ водя- 
ныхъ позвоночныхъ изъ чувствительныхь и двигатель- 
ныхъ корешковъ состоить еще 7 мозговой нервъ (лич- 
ной); но у наземныхъ позвоночныхъ, вмфетф съ исчез- 
новенемъ кожныхъ органовъ чувствъ боковой линіи, 
получающихъ нервныя волокна отъ личного нерва, исче- 
заетъ и чувствительный корешокъ этого нерва. Весьма 
вфроятно, однако, что чисто чувхтвительный 8 нервъ 
(слуховой) представляетъ лишь обособившуюся часть чув- 
ствительнаго корешка личного нерва. Подобный же про- 
цессъ, какъ при филогенетическомъ развити личного 
нерва, можно у н$которыхъ позвоночныхъ подмФтить 
въ развити корешковъ 12 головного нерва (подъязыч- 
наго): у селахій, земноводныхъ и у челов$ка при эмбріо- 
нальномъ развитіи можно доказать существованіе чув- 
ствительнаго корешка у подъязычнаго нерва, атрофи- 
рующагося до окончанія развитія. Поэтому правильно 
предполагать исчезновеніе путемъ атроф!и чувствитель- 
ныхъ корешковъ также у чисто двигательныхъ головныхъ 
нервовъ, —у добавочнаго и у нервовъ глазныхъ мышцъ. 

Правильность въ расположеніи нервовъ продолго- 
ватаго мозга нарушается какъ недоразвитіемъ отдЪль- 
ныхъ частей ихъ, такъ, съ другой стороны, и пере- 
развитіемъ другихъ частей. Такъ, особенно сильно раз- 
виваются тройничный (5 пара) и блуждающій (10 пара) 
нервы, соотвфтетвенно предъявляемымъ къ нимъ требо- 
ваніямъ. Тройничный представляетъ прежде всего нервъ 
челюстной дуги: онъ иннервируетъ зубы и жевательныя 
мышцы и вмфетЬ съ тфмъ отсылаетъ сильную вЪтвь къ 
языку; у птицъ и пресмыкающихся его фронтальное 
чувствительное ядро значительно меньше, чфмъ у дру- 
гихъ позвоночныхъ, у которыхъ мягкія части и органы 
чувствъ въ области челюстей развиты гораздо сильн%е. 
Задача блуждающаго нерва—иннервировать внутрен- 
ности: онъ вліяетъ на дыханіе, дфятельность сердца и 
работу кишекъ. Соотвфтственно большему развитію ли- 
цевой мускулатуры, у млекопитающихъ сильнфе разви- 
вается и двигательный личной нервъ (7 па- 
ра), точно также какъ съ увеличеніемъ у нихъ 
улитки лабиринта, утолщается отходящая къ 
ней вЪтвь слухового нерва (8 пары). У млеко- 
питающихъ достигаетъ своего высшаго раз- 


Рис. 473. Схема перекрестовъ главнЪйшихъ чувстви- 
тельныхъ (А) и двигательныхъ (В) путей въ спин- 
номъ мозгу человфка; видъ съ вентральной сторо- 
ны (верхній поперечный разрзъ-черезъ продолговатый 


_ витія также подъязычный нервъ (12 пара) въ 
связи съ высокою подвижностью ихъ языка. 

Въ сфромъ веществ продолговатаго 

мозга рядомъ съ скопленіями клътокъ, отъ ко- 

торыхь отходятъ двигательныя нервныя во- 

локна, встръчаются также клЬточныя скопле- 


мозгъ). Въ А —пути возбужденій, приходящихъ справа, 
обозначены стрфаками безъ хвостиковъ, а пути возбуж- 
девій, приходящихъ слъва, —стрфаками съ хвостиками; та- 
кимъ-же образомъ въ В путь возбужден, идущихъ на- 
право (изъ лъвой мозговой коры), обозначевы стрълками 
съ твостиками, а налъво—стрълками безъ хвостиковъ. 
1— пучки въ дорзальныхъ стозбахъ, 2— пути между спин- 
нымъ и промежуточнымъ мозгомъ, 3—влфтки спинальныхь 
узелковъ, 4 и 5— боковые и вентральные пярамидные пути. 
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нія въ тЬхъ мфотахъ, гдф вступають чуствительныя нервныя волокна: онё предста- 
вляютъ клфтки ассоціирующихъ нейроновъ, передающихъ дальше возбужденія, при- 
ходящія по центростремительнымъ волокнамъ, и связывающихъ продолговатый мозгь съ 
малымъ, среднимъ и промежуточнымъ. Эти клфточныя скопленія называются «ядрами» 
соотвтственныхъ нервовъ. Надо еще упомянуть о проходящихъ черезъ продолго- 
ватый мозгъ нервныхъ пучкахъ, идущихъ отъ спинного или къ спинному мозгу и 
измфняющихь въ продолговатомъ мозгу свой ходъ. Важиёйшимъ такимъ измфнешемъ 
являются, такъ наз., перекресть петель и пирамидный перекрестъ (рис. 473, А и В). 
Чувствительные пучки дорзальнаго столба спинного мозга оканчиваются въ двухъ пар- 
ныхъ ядрахъ продолговатаго мозга (въ ядрахъ нфжнаго и клиновиднаго пучка); здЪеь 
они соединяются съ ассоціирующими нейронами, которымъ передаютъ свое возбужденіе; 
осевые отростки этихъ нейроновъ перекрещиваются съ вентральной стороны централь- 
наго канала и идутъ затёмъ далфе къ ереднему и промежуточному мозгу; этоть пере- 
крестъ чувствительныхь волоконъ называется перекрестомъ петель (А). У млекопитаю- 
щихъ въ заднемъ конц продолговатаго мозга находится пирамидный перекрестъ (В): 
пучки, приходящіе отъ пирамидныхъ клћтокъ, изъ коры большого мозга, и идущіе назадъ 
по вентральной части продолговатаго мозга, перекрещиваются. передъ вступленіемъ въ 
спинной мовгъ; волокна правой стороны переходять на лЪвую сторону и наоборотъ; 
тамъ, гд, какъ у человфка, существують вентральные пути пирамидныхъ клћтокъ, во- 
локна ихъ не участвуютъ въ образованін пирамиднаго перекреста, но перекрещиваются 
непосредственно передъ своимъ окончаніемъ, передъ вступленіемъ въ связь съ двигатель- 
ными клфтками вентральныхъ роговъ спинного мозга, сейчасъ же подъ его центральнымъ 
каналомъ; такимъ образомъ, въ конц концовъ, перекрещиваются вс волокна пирамид- 
ныхъ клфтокъ. Вслфдетые такого перекреста, поврежденія коры большого мозга на пра· 
вой сторон тфла, напр., вслъдствіе кровоизліяній или нарывовъ, ведутъ за собою пара- 
личъ лБвой стороны тла и наоборотъ. Какое біологическое значеніе имћетъ этотъ пе- 
рекрестъ,—мы пока не знаемъ. — Другое объемистое место переходовъ нервныхъ во-. 
локонъ въ продолговатомъ мозгу представляетъ, такъ наз., ядро оливъ; отъ нихъ отхо- 
дять мощные пучки къ заднему мозгу вмъстВ съ пучками между спиннымъ и малымъ 
МОЗГОМЪ. 

Мозжечекъ прикрываетъ самый передній отдфлъ продолговатаго мозга. Онъ пред- 
ставляетъ какъ бы утолщеніе свода нервной трубки въ данномъ мфетв и связывается 
посредствомъ, такъ наз., переднихъ и заднихъ мозжечковыхъ ножекъ съ остальными ча- 
стями центральной нервной системы. Относительно функцін его взгляды ученыхъ рас- 
ходятся. Значеніе его пытались установить путемъ вырфзанія его у различныхъ позво- 
ночныхъ, особенно у млекопитающихъ и у птицъ. Какъ слфдетве выр%занія, наблюда- 
лись рфзкія нарушеня въ движеніяхъ животнаго, которое падало, пятилось задомъ, вер- 
тБлось на мъетв и т. д. Отсюда было сдфлано заключеніе, что мозжечекъ представляетъ 
центръ координащи движеній. Однако, въ тЪхъ случаяхъ, когда животное переживало 
операцію, большая часть нарушеній въ движеніяхъ исчезала, и способность къ передви- 
женіямъ мало-по-малу возстанавливалась. Такимъ образомъ, эти нарушенія были только 
побочными явленями, возникшими велдствіе раздраженія другихъ частей мозга во время 
операщи, или, —что также возможно, —мозжечекъ хотя и представляетъ центръ, коорди- 
нирующій движенія, однако раздфляеть эту функцію съ другими центрами, которые не 
могутъ сразу вполнз замфнить его, но постепенно, развивая свою дфятельность, сглажи- 
вають дефектъ, причиненный вырфзаніемъ мозжечка. Посл операціи, однако, всегда 
остается пониженіе мышечной силы и болфе легкая утомляемость, а также нЪкоторая 
неуввренность въ движеніяхъ. Поэтому, на основаніи цфлаго ряда опытовъ надъ живот- 
ными, главное назначеніе данной части головного мозга надо видъть въ томъ, что, полу- 
чая возбужденія по чувствительнымъ нервамъ изъ мышцъ, связокъ и суставовъ, онъ ре- 
тулируетъ напряженіе мышцъ во время дфятельности и во время покоя и такимъ обра- 
зомъ управляетъ расходомъ мышечной силы. и увеличиваетъ работоспособность мышцъ. 
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"Благодаря этому, другіе отдфлы центральной нервной системы, вліяющіе на двигательные 
аппараты, ваходятъ ихъ въ изв$стномъ смысл уже подготовленными. Наоборотъ, при 
отсутсти мозжечка сила и результаты движеній страдаютъ, такъ какъ на обязанности 
другихъ нервныхъ центровъ лежитъ только регулированіе движеній. 

Это значеніе мозжечка для развитія полной силы во время движеній и для пра- 
вильной взаимной работы движеній дфлаетъ понятнымъ для насъ различіе въ его раз- 
витін у различныхъ позвоночныхъ животныхъ (рис. 471 и 472). Всего менфе малый 
мозгъ развитъ у круглоротыхъ, двоякодышащихъ рыбъ и у земноводныхъ, гдв онъ обра- 
вуетъ сравнительно тонкую поперечную складку передняго края ромбоидальной ямки. 
Наоборотъ, у акулъ и костистыхъ рыбъ, у птицъ и млекопитающихъ онъ сильно раз- 
вить, при чемъ часто, — особенно у птицъ и млекопитающихъ, —его поверхность, а вмвсетћ 
съ тБмъ и масса составляющихъ ее гангліозныхъ клфтокъ, необыкновенно увеличены 
путемъ образованія поперечныхъ бороздъ. Небольшимъ мозжечкомъ обладаютъ главнымъ 
-образомъ такія животныя, которыя ведугъ ползающій образъ жизни, живутъ въ илу и 
имфють короткія ноги и касающееся земли брюхо; наоборотъ, у хорошо плавающихъ 
и летающихъ животныхъ данный органъ достигаетъ особенно сильнаго развитія. Моз- 
жечекъ малъ также у пресмыкающихся, за исключеніемъ плавающихъ, каковы крокодилы 
и черепахи. Поучительно также сравненіе массивнаго мозжечка у плавающихъ въ откры- 
томъ морв акулъ и маленькаго мозжечка у живущихъ на днъ моря скатовъ. Наконец», 
хорошо развитой малый мозгъ мы встр$чаемъ у млекопитающихъ, которыя опираются 
‘на свои боле или менфе длинныя ноги, какъ на ходули; названіе малаго мозга ему 
дано только въ отличіе отъ боле крупнаго передняго или большого мозга. Сл$дуетъ 
‘отмфтить, что у новорожденнаго ребенка, неспособнаго еще ходить, мозжечекъ сравни- 
тельно съ большимъ мозгомъ, значительно меньше, ч$мъ у взрослаго человћка, а именно 
.составляетъ отъ 1/16 ДО !/1в его величины, у взреслато же—1/з — 1/э. Такъ, величина 
мозжечка находится въ тЬсномъ соотношени съ требованіями, предъявляемыми ему во 
время движеній животнаго. 

Спереди къ продолговатому мозгу и къ мозжечку прилегаетъ массивный отдфлъ 
головного мозга, средній мозгъ. Въ противололожность малому мозгу —средній предета- 
вляетъ болылое однообразіе у вевхъ позвоночныхъ, и мы должны принять, что онъ 
относится къ наиболће важнымъ для жизни отдфламъ нервной системы. У большинства 
позвоночныхъ средній мозгъ превосходить по своей масс всЪ остальные отдфлы голов- 
ного мозга; только у млекопитающихъ по развитію и числу пучковъ волоконъ, приходя- 
щихъ сюда почти изъ всфхъ частей центральной нервной системы, по разнообразію на- 
ходящихся здЪсь соединен! й между нейронами и по количеству связей между правой и лБвой 
стороной средній мозгъ уступаеть большому. Но у млекопитающихъ большой мозгъ 
является какъ разъ его конкурентомъ; поэтому-то средній мозгъ и развитъ у нихъ слаб%е, 
чфмъ въ остальныхъ грушахъ позвоночныхъ, и объемъ его здЪсь въ значительной степени 
зависитъ отъ мощныхъ пучковъ нервныхъ волоконъ, проходящихъ черезъ него изъ большого 
мозга къ заднимъ частямъ центральной нервной системы. 

У средняго мозга отличаютъ сводъ и основаніе. Въ сводв средняго мозга у боль- 
эшинства позвоночныхъ оканчиваются волокна зрительнаго нерва. Они образуютъ здфсь 
конечныя древовидныя окончанія и вступаютъ въ соединенія съ другими нейронами, по- 
слвдніе же связаны волокнами съ самыми различными частями мозга. Такъ въ сводъ 
:средняго мозга оптичесыя раздраженія, приходящія по зрительнымъ нервамъ, имБютъ 
возможность переходить на различные другіе нервные пути и связываться съ различными 
другими возбужденіями. Связь съ найболђе крупными изъ органовъ чувствъ придаетъ, 
"конечно, своду средняго мозга выдающееся значеніе, и у костистыхъ рыбъ и птицъ, у 
которыхъ зрБніе беретъ верхъ надъ другими органами чувствъ и зрительные нервы сильно 
развиты, сводъ средняго мозга особенно массивенъ. Въ отличіе отъ другихъ позвоноч- 
ныхъ, у млекопитающихъ значительная часть волоконъ зрительнаго нерва, вступаетъ въ 
-лежащій далфе кпереди «колнный бугоръ» (согриз сепісШаїит ех{егпит) промежуточ- 
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наго мозга (рис. 474), оть котораго многочисленныя связи идутъ къ тому участку коры 
полушарій, который называется зрительною корою. ВмфстВ съ тёмъ средній мозгъ мле- 
копитающихъ значительную часть своей работы передаеть промежуточному и большому 
мозгу и, какъ зрительный центръ, становится въ ряд формъ все болфе рудиментарнымъ,. 
пока, наконецъ, у человфка его работа не ограничивается однимъ рефлексомъ зрачка. 
Главная работа по переработкЪ зрительныхъ раздраженій и проведенію ихъ дальше къ 
І —— | Кор больнюго! мозга выпалаеть: тех 
перь на долю промежуточнаго мозга. 

Промежуточный мозгъ, лежащій 
кпереди отъ средняго, физіологиче- 
ски мало изученъ. Узлы, образующіе 
стволъ промежуточнаго мозга, особен- 
но, такъ называемые, зрительные буг- 
ры (їһајатиѕ орйсиз)—у низшихъ по- 
звоночныхъ слабфе развиты соотвЪт- 
ственныхъ частей млекопитающихъ. 
Они образуютъ центръ съ собствен- 
ными нейронами, вдвинутый между 
корою большихъ полушарій и задними 
мозговыми частями. СоотвЪтственно 
этому, у рыбъ и земноводныхъ они 
слабы, и значеше ихъ увеличивает- 
ся по мр развитія коры полуша- 
рій и достигаетъ своего полнаго раз- 
витія у млекопитающихъ. Отдфльнымъ 
«ядрамъ» зрительныхъ бугровъ у 
млекопитающихъ соотвфтетвуютъ с0- 
вершенно опредфленные участки ко- 
ры большого мозга, при разрушеніи 
которыхъ эти ядра дегенерируютъ; 
зрительные бугры здфсь можно раз- 
сматривать, «какъ настоящие форпос- 
ты», изъ которыхъ кора большихъ 
полушарій получаетъ уже перерабо- 
танныя чувственныя возбужденія. 0 
томъ, что значительная часть зри-: 
тельныхъ волоконъ у млекопитаю- 
щихъ входить въ промежуточный 
мозгъ и вступаетъ тамъ въ связь съ. 
большимъ мозгомъ, — уже было го- 
ворено. 

Особеннаго интереса заслужи- 
ваеть промежуточный мозгъ за свои 


Рис. 474. Перемфщен!е зрительнаго центра изъ средняго въ придаточныя части. По средней лини 


большой мозгъ. Пути зрительнаго нерва и прилегающихь нейро- 
новъ-очень вытянуты. А —ү лягушки, В —ұ пресмыкающагося, оре ан иси р вид 
(7—ұ млекопитающаго; 1— перед мозгъ, 2— промежуточный мозгь,  М®шкообразнаго выпячиванія, обра- 


3—ередвій мозгъ, 4— малый мозгъ, 5— продолговатый мозгь, 6— зуя эпифизисъ, ИЛИ шишковидную же- 
глазное яблоко. По Монакову. 

лезу. Форма ея необыкновенно изм$н- 

чива: у миноги и нъкоторыхъ пресмыкающихся она несетъ на своемъ конц вполнф раз- 

витой непарный органъ зр%нія, теменной глазъ, который лежитъ въ отверстіи черепной 

коробки подъ кожею; у акулъ и ганоидныхъ рыбъ пузыреобразный конецъ железы еще 

помфщается въ отверстіи хрящевого черепа, но самъ глазъ уже атрофированъ; у птипъ. 
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и млекопитающихъ эпифизисъ еще болфе рудиментаренъ. Дно промежуточнаго мозга 
вытянуто книзу въ вид%, такъ называемой, воронки (пиша ит); послъдняя т$ено сое- 
диняется съ эпителіальнымъ железистымъ органомъ, развивающимся изъ свода ротовой 
полости, и образуетъ вмЪетв съ нимъ мозговой придатокъ, или гипофизисъ (рис. 471, 
1 и 2),—органъ, который имћетъ значеніе, можетъ быть, для обмфна веществъ въ мозгу. 
Передъ гипофизисомъ къ дну промежуточнаго мозга прилегаетъ перекрестъ зрительныхъ 
нервовъ, соотвЪтственно ножкамъ глазныхъ пузырей зародыша, прикрЗилявшимея въ 
области промежуточнаго мозга. 

У парныхъ полушарій передняго мозга можно отличить слБдующіе отдфлы: снизу 
лежить обонятельная часть мозга, образующая основаніе передняго мозга,—на нее на- 
легають, такъ называемыя, полосатыя тФла (согрога ѕїгіаїа), а боковая и верхняя ст$нки 
бывшихъ пузырей полушарій образуютъь мантію (ра). Обонятельная часть и поло- 
сатыя тла въ общемъ бывають развиты у разныхъ позвоночныхъ одинаково и варіи- 
руютъ сравнительно не сильно. Необычайная разница въ величин передняго мозга поз- 
воночныхъ зависить главнымъ образомъ отъ разницы въ развити его мантіи: въ то 
время какъ у костистыхъ рыбъ она представляетъ тонкій эпителіальвый слой, покры- 
вающій полосатыя тБла (рис. 471, А), у млекопитающихъ объемъ ея настолько значите- 
ленъ, что она можетъ продолжаться назадъ почти надъ всфми остальными частями го- 
ловного мозга; у млекопитающихь она заслуживаеть дфйствительно названіе мантіи и, 
благодаря именно ея развитію, весь передній мозгъ правильно называть большимъ 
мозгомъ. 

Въ полосатыхъ тфлахъ и обонятельной части большого мозга бълое и сЂрое ве- 
щество располагаются, какъ обыкновенно: срое сосредоточивается возлЪ внутренной по- 
лости мозга, а бфлое лежитъ кнаружи отъ него, хотя неръдко сфрое вещество образуетъ 
островки, особыя «ядра», среди благо. Наоборотъ, въ мант!и большого мозга, начиная съ 
пресмыкающихся, развивается, какъ въ мозжечкВ, кора сфраго вещества, между тъмъ 
какъ бБлое вещество м$стами граничитъ съ парными желудочками мозга. 

Оба полушарія большого мозга первоначально соединены одна съ другой лишь возл$ 
своего начала, т. е. въ непосредственномъ сосфдств$ съ промежуточнымъ мозгомъ, двумя 
поперечными тяжами волоконъ, такъ называемыми коммиссурами. Только у млекопитаю- 
щихъ, вм$ст$ съ разрастаніемъ мавтш, одна изъ этихъ коммиссуръ, разрастаясь по длинф 
мозга, превращается въ боле или менфе толстую перекладину —мозолистое тфло, состоя- 
щее, изъ волоконъ; у однопроходныхъ, сумчатыхъ и насфкомоядныхъ оно имфетъ еще незна- 
чительные размфры, у высшихъ же млекопитающихь— сильно разрастается и связываетъ 
обБ половины мантіи; кромф мозолистаго тфла, у млекопитающихъ существуютъ еще 
три другихъ коммиссуры, — передняя, средняя и задняя, —соединяющія оба полушарія. 

Полосатыя тБла мало измфняются; они впячиваются въ полость желудочковъ въ 
видф яйцеобразной массы, а вачинающіеся отъ нихъ пути доходять только до про- 
межуточнаго мозга. Никакихъ точныхъ данныхъ объ ихъ физіологическомъ значе- 
ни— ить. 

Обонятельный центръ занимаеть основаніе передняго мозга. ВездВ мы находимъ, 
какъ вырость полушарій, обонятельныя лопасти (10Ъиз о]ѓасќогіцѕ), которыя своимъ колбо- 
образнымъ конечнымъ вздутіемъ, -—— обонятельной луковицей (раТиз оНас{ог!аз), дости- 
гають дна носовой ямки и соединяются тамъ съ нервами, идущими отъ обонятельной 
слизистой оболочки. Обонятельныя луковицы иногда сидятъ на длинныхъ ножкахъ, пред- 
ставляющихъ не нервы, а часть мозга. Къ обонятельнымъ лопастямъ примыкаетъ цент- 
ральный отдфлъ обонятельной части мозга, лежащій подъ полосатыми тфлами. Величина 
его колеблется въ зависимости отъ развитія обонянія у животнаго. Поразительно разли- 
чіе въ величинћ этой части мозга у селахій и костистыхъ рыбъ (рис. 472), изъ кото- 
рыхъ первыя отыскивають свою пищу преимущественно помощью органовъ химическаго 
чувства, а костистыя рыбы для оріентировки пользуются главнымъ образомъ глазами. У 
земноводныхъ и пресмыкающихся развитіе обонятельной части мозга незначительно, у 
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птицъ—совершенно ничтожно. Выдающагося развитія достигаетъ обоняніе, а вмъстЪ съ. 
нимъ и обонятельная часть мозга у млекопитающихъ (рис. 477, 6—9), у которыхъ 0бо- 
няніе обыкновенно далеко превосходитъ по своей сстрот зрЪніе. 

Мантія большого мозга у костистыхъ рыбъ, въ форм% тонкой эпителіальной кожицы, 
служить только верхнимъ покровомъ для мозговыхъ желудочковъ, но уже у миногъ и се-- 


Рис. 475. Сравненіе передняго мозга костистой рыбы и млекопитающаго. А4 —фронтальный разрћъзъ; мозгъ рыбы 

(1) затемвенъ, вокругъ него—мозгь млекопитающаго; видно отношевіе между полосатыми тфлами и мантіей—у рыбы 

и млекопитающаго. В —на мозгь пикши (байиѕ аес1ейьиѕ) нанесенъ контуръ мозга млекопитающаго. 7 — передній 

мозгъ, 3 —ередній мозгъ, 4—малый мозгъ, 5 — продолговатый мозгъ, 6—обонятедьный вервъ, 7 — зрительный нервъ,. 
8— воронка. По Эдингеру. 


лах по краямъ ея замфтны утолщенія. У земноводныхъ она утолщается значительн%е, 
а у Заигорэ@а толщина ея возрастаеть еще болфе. Наконецъ, у млекопитающихъ она. 
образуетъ самый массивный отдфль головного мозга, дающій переднему мозгу перевЪсъ. 

надъ всфми остальными отдзлами (рис. 
475 и 476); такъ, уже у низшихъ мле- 
копитающихъ, напримфръ, у кролика и 
крота, полушарія вфсятъ болфе полови- 
ны всего головного мозга, а у челов$- 
ка, гдф они достигаютъ своего высшаго 
развитія, ихъ масса составляетъ почти 
4/5 вЪса его. 

При первомъ своемъ образованіи. 
мозговая кора обслуживаетъ органы 
обонянія; только постепенно, въ ряд. 

р ; позвоночныхъ, къ этой обонятельной ко- 

5 | ръ (атсМраШит) присоединяются еще: 

другія части ея (пеораШит). Поверх- 

Я НЫ Верь ость обонятельной коры особенно зна. 
мозга пресмыкающагося— внутри. 7 —обовятельная лопасть ЧИТеЛлЬНа у млекопитающихъ, но и у 
2—кугиз Ши сиз, 3—аммоніевъ рогъ, По Эдингеру. нихъ она измфняется въ зависимости отъ 
развитія обонянія; она простирается по наружной сторов% полушарій до опредъленной бо- 
розды, —Їіѕѕшга тЫ паз; на внутренней сторон полушарій она обнимаетъ собою часть. 
мозга, называемую 10503 Іітђісиѕ; черезъ нее проходитъ мозолистое тБло, и внутри нея 
заключаются часто сильно развитыя складки аммоніева рога, вугиз һірросатрі (рис. 478, 
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2 и рис. 480, 4). Безчисленные ассоціонные пути связываютъ отдфльныя части этой об- 
ласти одну съ другою и съ сосфдними областями. Очень массивна обонятельная кора у 
мелкихъ, коротконогихъ, ведущихъ часто ночной образъ жизни млекопитающихъ, которыя 
держать свой носъ близко отъ земли, какъ ежъ (рис. 477) или броненосецъ. У млеко- 
питающихъ съ плохимъ обоняніемъ, какъ у обезьянъ или у живущихъ въ водЪ, обоня- 
тельная область центральной нервной 
системы развита вообще слабо: стоитъ 
только сравнить прилагаемый рисунокъ 
мозга собаки и обезьяны. У дельфиновъ 
она совершенно рудиментарна. 

Отдлъ передняго мозга, превра- 
щающійся въ пеораПіп, замфтенъ уже 
у земноводныхъ и пресмыкающихся, въ 
видф узкой полоски по наружному краю 
полушарія. У птицъ съ этимъ отдфломъ 
передняго мозга связывается первичный рис, 477. Мозгь ежа съ лвой стороны. 1—переднй мозгь, 
зрительный центръ, при чемъ всего силь- 3—ередній, 4—налый, 5-— продолговатый, б— обонятельныя 
зе овъ развивается у попугаев, у О-о и ерт 10 
торыхъ мы встрћчаемъ уже намеки на йззига гћіпајіѕ, 77 —пеораШит, 7:2 —ігісешіпиз. 
борозды мантіи. Выр%ваніе передняго 


мозга у попугаевъ ведетъ къ разстройству въ движеніяхъ, чего не наблюдается ни у 
одной изъ другихъ птицъ. Выдающееся же значеніе пеораіџшт пріобртаетъ у млекопи- 
тающихъ; его сильному развитію млекопитающія обязаны своимъ умственнымъ прево- 
сходствомъ надъ другими позвоночными. СоотвЪтственно этому, у млекопитающихъ силь- 


Рие, 478. Мозгъ собаки (А) и человъка (В) съ нижней стороны для сравненія обонятельныхъ центровъ, ко- 
торые отмчены пунктиромъ. 7 —обовятельныя луковицы, 2— область аммоніева рога, 3— перекресть зрительныхъ 
нервовъ. По Гегенбауру. 


нфе, чфмъ у низшихъ позвоночныхъ, развиты также связи между переднимъ мозгомъ и 
остальными частями нервной системы. У земноводныхъ передній мозгъ стоить въ непо- 
средственномъ соединеніи лишь съ промежуточнымъ мозгомъ, у Зайгорз@а, кромв того, 
еще съ среднимъ мозгомъ, у млекопитающихъ же пучки волоконъ отъ передняго мозга 
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доходятъ до спинного и простираются до самаго конца послфдняго,—у нихъ неизвЪетны 
непосредственныя соединенія только между переднимъ и малымъ мозгомъ. 

Развитіе передняго мозга млекопитающихъ происходило внутри ихъ класса по мёрЪ 
ихъ филогенетическаго развитія. Въ черепахъ ряда третичныхъ млекопитающихъ нахо- 
дять окаменъвшія ядра, представляющія какъ бы слБпки ихъ мозга; кром того, у мно- 
гихъ млекопитающихъ третичнаго періода были получены гипсовые слЪпки съ ихъ че- 
репной полости, давшіе удивительно точное изображеніе головного мозга; поэтому мы 
довольно хорошо знакомы съ внфшнимъ видомъ мозга этихъ животныхъ. Мозгъ ихъ быль 
похожъ скорфе на мозгь пресмыкающихся, чфмъ. на мозгь современныхъ млекопитаю- 
щихъ. При сравнени такого мозга одного изъ копытныхъ третичнаго перюда,—напри- 
мфръ, Отосегаз или Вгопіоіћегішт, —еъ мозгомъ нашей лошади (рис. 479), незначитель- 
ные размфры мозга, и особенно— передняго, этихъ древнихъ млекопитающихъ сразу бро- 
саются въ глаза. Также и у современныхь млекопитающихъ, стоящихъ ниже другихъ, 
развитіе полушар-— незначительно. У ежа и броненосца они еще не вполнЪ покрыва- 

———___ ЮТЬ среды мозгъ, 
такъ что значитель- 
ная часть его видна 
впереди мозжечка. У 
грызуновъ (рис. 472, 
Е) и у копытныхъ 
передній мозгъ н®- 
сколько больше. Еще 
больше онъ—у хищ- 
ныхъ (рис. 472,0), а 
всего больше у при- 
матовъ и въ особен- 
ности у челов$ка. 

Патологическіе 
случаи и экспери- 
ментальныя изелђ- 
дованя показали, 
что кора большого 
мозга млекопитаю- 
Рис. 479. Головной мозгъ Оіпосегаѕ тиаБИе Магећ (1) изъ эоцена, Вгопіоћегіип ЩИХЪ не имфетъ оди- 
іпдепѕ Магзћ (В) изъ міоцена и современной лошади ((),—нарисованный внутри наковаго значенія на 
черепа. По Маршу. всемъ своемъ про- 

тяжени. Наоборотъ, она раздФляется на рядъ отдфльныхъ участковъ, имфющихъ различныя 
функдіи (рис. 480). Прежде всего, въ ней находится большой центръ, который можно на- 
звать сферою чувства тфла (1) и въ которомъ можно въ свою очередь отличить отдВль- 
ные участки для лица, для туловища и конечностей; опредфленныя м$ста въ этомъ 
центр$ управляютъ движеніемъ глазъ. . Въ височной области у человфка локализированъ 
вкусъ, дале къ заду—слухъ (5), а въ затылочныхъ лопастяхъ—зрфше (2). О траницахъ 
обонятельныхъ центровъ говорилось уже раньше (3 и 4). Все тБло млекопитающаго 
какъ бы представлено въ корз его полушарій. Эти соотношенія заходять такъ далеко, 
что спеціальное развит!е какой либо части т$ла ведетъ за собою и изм%ненія въ раз- 
вит!и соотвфтственной части коры. Напрямфръ, участокъ коры, обслуживающий мышцы 
лица, значительно больше у слона, чфмъ у носорога, благодаря развит хобота.— Между 
этими ограниченными участками коры лежатъ другіе, болфе обширные, не связанные 
прямо ни съ какими органами. (6, 7, 5, 9). Флексигъ видить въ нихъ ассощонные 
центры, которые представляютъ физическую основу для высшей духовной дфятельности, 
для психическихъ процессовъ, и которые, такимъ образомъ, связаны съ мышленемъ. 
Локализируются ли, однако, психическія явленія въ столь рфзко очерченныхъ центрахъ,— 


\ 
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въ этомъ можно сильно сомнфваться, такъ какъ эти явленія слагаются изъ весьма раз- 
личныхъ элементовъ, матеріальную основу которыхъ мы должны искать во всей корЪ 
большого мозга. Особую роль въ этомъ направленіи, повидимому, играетъ только лобная 
часть мозга (6); Гитцигъ называетъ ее органомъ отвлеченнаго мышленія. Въ пользу 
такой спешализащи ея говорить то обстоятельство, что у человћка она составляетъ 
30—40%о мантіи большого мозга, а уже у низшихъ обезьянъ и особенно у хищныхъ 
животныхъ она представля- 
етъ узкую, заостряющуюся 
кпереди лопасть. У копыт- 
ныхъ лобная часть мозга 
очень богата извилинами. Во 
всякомъ случаЪ клиническія 
наблюденія говорятъ за то, 
что. раздфлеве труда между 
различными участками коры 
большого мозга, распростра- 
няется и на высшія психи- 
ческія отправленія. 
Процессы, возникающіе 
въ мозговой кор® подъ влія - 
ніемъ возбужденій, идущихъ 
отъ органовъ чувствъ, сопро- 
вождаются у человћка явле- 
ніями, которыя мы называ- 
емъ психическими: за раз- 
драженіемъ слФдуетъ созна- 
тельное ощущене. Вс про- 
извольныя движенія берутъ 
свое начало въ мозговой ко- 
ФЗ. Многіе процессы нерв- 
ной работы протекаютъ въ 
низшихъ центрахъ, и воз- 
бужденіе не доходитъ до моз- 
говой коры, но въ такомъ 
случа ощущенія не созна- 
ются, а движенія соверша- 
ются непроизвольно. Созна- 
не и воля представляютъ ] 
процессы, связанные съ по- | 
лушаріями большого мозга. Бс 00. рокая въ корь полушарій человЪка. А ааа мозгь съ 
ЗА ны, Б-—и мозга съ 5 
езы мааа розете ра. зА та реа рза резаву 


мовіевъ рогъ, 5—слуховая сфера, б—ассощонвый цевтръ лобной лопасти, 7 — 
изучена, и почти всякая ра- задній большой ассощонный цевтръ, 5 —теменная лопасть, 9— височная лопасть, 


: __ 10—обонятельная луковица, 7 7 —обонятельный нервъ, (ќгасёцѕ о1асќогіиѕ), 12— 
бота, производимая по па мозолистое тло, 7.3 —шишковидная железа, 14— промежуточный мозгъ (ћајатиз 
мяти, обусловливаются дф- 


орйсиз), 15—мозговая ножка. По Флексигу. 
ятельностью мозговой коры. 


_Развите передняго мозга идетъ за счеть заднихъ отдфловъ его и особенно— 
:средняго мозга. Поэтому у ниже-стоящихъ позвоночныхъ задніе отдълы толовного мозга 
выполняють болђе сложныя задачи, которыя у высшихъ, —въ особенности у высшихъ 
млекопитающихъ, —отходятъ къ большому мозгу. СлЪдовательно, у разныхъ позвоночныхъ 
томологичные отдфлы головного мозга, совеЪмъ не выполняють одинаковой работы. При 
высокомъ развитіи мозговой коры, между нею и чувствительными нейронами вдвигаются 
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дальнфйшія станщи, комбинирующія возбужденія, и поэтому число комбинаций становится 
гораздо значительнфе и связи между движеніями, возбуждаемыми центромъ, дфлаются 
гораздо разностороннће: воспринимающіе и исполняющіе органы могуть быть использо- 
ваны теперь гораздо полнФе, движенія могутъ быть болфе согласованы съ возбужденіемъ, 
приходящимъ отъ органовъ чувствъ, и значительно тфенфе приноровлены къ особен- 
ностямъ внфшняго раздраженія. Позвоночное безъ большого мозга напоминаетъ машину, 
которая дЪйствуеть такъ или иначе, смотря по тому, за какой рычагъ двигаютъ; только 
позвоночное съ большимъ мозгомъ сознательно оцБниваетъ внфшн!я обетоятельства.— 
Однако, оборотная сторона такого вначительнаго шага впередъ заключается въ томъ, 
что низшіе центры становятся несамостоятельными, менфе способными къ самостоя- 
тельнымъ реакціямъ; если головной мозгъ отказывается служить, то тфло не въ состояніи 
боле работать. Въ данномъ отношеніи поучительно, что обезглавленный пЪтухъ въ со- 
стояніи пробъжать еще н%которое пространство, обезглавленное же млекопитающее-- 
нфтъ. Выр%заніе большого мозга производить тЬмъ большія нарушенія въ нормальныхъ 
отправленіяхъ животнаго, чёмъ выше послзднее стоитъ. Оперированныя указаннымъ об- 
разомъ лягушки и рыбы едва отличаются своимъ поведеніемъ отъ неоперированныхъ 
животныхъ;—только при удалеши промежуточнаго, а у первыхъ еще средняго— мозга, 
наступаютъ замтныя измЪненія. У пресмыкающихся при этомъ прекращается «произ- 
вольное» приниманіе пищи, а отчасти и «произвольныя» движенія. П%тухъ безъ боль- 
шого мозга можетъ еще идти. Что же касается человфка, то при давленін вслфдетые 
внутренняго кровоизліянія на то мето мозговой коры, гдф располагается поле, завфдую- 
щее движеніями конечностей, наступаетъ полный параличъ конечностей противоположной 
стороны тфла, даже если низшіе центры, имЪющіе отношеніе къ конечностямъ, остаются 
вполн$ здоровыми. Такъ, съ усовершенствованіемъ нервнаго аппарата увеличивается серь- 
езность послЪдствій при отказ его работать. 

На поверхности полушарій многихъ млекопитающихъ находятся болфе или мен%е 
многочисленныя борозды, раздЪляющія собою, такъ наз., мозговыя извилины. Вообще, 
мелкія млекопитающія имЪютъ болфе гладкій мозгъ, а крупныя—болђе изборожденный 
(рис. 477 и рис. 481). Несомнфнно, борозды служать для увеличенія поверхности полу- 
шарій; —но у тла меньшаго объема относительная поверхность больше, чфмъ у болће 
крупнаго такой же формы. ИзвЪетной массБ сБраго вещества, образующаго мозговую 
кору, соотвфтствуеть извфстное количество мякотныхъ нервныхъ волоконъ, составляющихъ- 
бЪлое вещество; на поверхности бълаго вещества, если мозгъ невеликъ, мозговая кора 
помфщается свободно; если, наоборотъ, масса бБлаго вещества мозга значительна, кора 
для того, чтобы поместиться на немъ, должна собираться въ складки. Эта складчатость 
образуется по мр роста мозга: у зародышей бороздъ нфтъ или, по крайней мЪр%, онъ 
незначительны.— Борозды располагаются не въ безпорядкЪ, но съ извЪстною правиль- 
ностью; если не относительно всфхъ млекопитающихъ, то, по крайней мЪр%; въ отдФль- 
ныхъ отрядахъ ихъ въ расположени бороздъ можно указать извфетную законность; нф- 
которыя немногія борозды и извилины, какъ сильвіева борозда (Юзза ѕуіуйі) и извилина 
морского конька (сугиѕ Ырросашр!), соотвЪтствующая аммоніеву рогу, встр5чаются 
всегда. Иногда думаютъ, что развитіе извилинъ указываетъ на степень умственнато раз- 
витія млекопитающаго, но это—невврно. Хотя, дйствительно, у боле умныхъ млеко- 
питающихъ, съ боле объемистымъ мозгомъ борозды развиты сильнфе,— особенно у че- 
ловка, но, съ другой стороны, и у животныхъ съ слабо развитой психикой, какъ у 
овцы или коровы, мозгъ можетъ быть покрытъ многочисленными извилинами, а у столь 
высоко стоящихъ по своему духовному развитію млекопитающихъ, какъ обезьяны, онъ 
можеть быть лишенъ бороздъ. Благодаря правильности въ расположенін бороздъ у 
родетвенныхъ видовъ, ими удобно пользоваться при установлені границъ соотвЪтетвен- 
ныхъ участковъ мозговой коры. 

Общий вфеъ мозга, разница въ которомъ у животныхъ одинаковой величины за- 
виситъ главнымъ образомъ отъ величины полушарій, можетъ также мало служить мф- 
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риломъ ума млекопитающаго, какъ и развитіе бороздъ. Мозгъ самаго развитого психи- 
чески животнаго, —человћка, ни по абсолютному, ни по относительному всу не превос- 
ходить мозга всфхъ остальныхъ животныхъ:—абеолютный вфеъ его. равный въ сред- 
немъ 1350 гр., значительно меньше вфса мозга толстокожихъ и китообразныхъ (напр., 
мозгь слона вфеить боле 5 к. г., а мозгъ полосатика Ва]аепор{ега тизешиѕ 1..—4, 7 
к. г.), а относительный вфеъ составляеть лишь 956/00 вфса тфла, тогда какъ у львиной 
игрунки (М!аз гозайа Ұіей) онъ равенъ 370/, а у темной цфикой обезьяны (А4еез 
аіег Спу.)—даже 669%/оо. У видовъ одного и того же отряда вћсъ мозга уменьшается 


обыкновенно съ увеличеніемъ тфла, и болфе мелкія животныя обладають большею частью. 
(не всегда) относительно боле 


тяжелымъ мозгомъ, чфмъ ихъ 
болфе крупные родичи. Это яв- 
леніе стоитъ отчасти въ связи | 
съ тфмъ, что у мелкихъ живот- | 
| 


ныхъ, при прочихъ равныхъ 
условіяхъ, поверхность тла, 
снабжаемая чувствительными 
нервами, относительно —зиачи- 
тельнфе, чБмъ у крупныхъ, и 
что, съ другой стороны, общая 
масса мышцъ у крупныхъ жи- 
вотныхъ хотя и больше, но 
число отдфльныхъ мускуловъ, а 
поэтому и число обслуживаю- 
щихъ ихъ нервныхъ центровъ 
и проходящихъ между посл$д- 
ними ассоціаціонныхъ путей — 
такое же. Для животныхъ оди- 
наковой величины можно, одна- 
ко, принять, что умственное 
развитіе обладающихъ боле 
легкимъ мозгомъ стоитъ болфе 
низко. Изъ млекопитающих, 
вБесящихъ каждое около 750 
гр.,—у ежа мозгъ вЪситъ 3, 4тр., 
у сумчатой куницы (Фазупгиз 
үіуеттіпиѕ беойг.)—6 тр., у од- 
ной полуобезьяны (Регойісіісиѕ 
` рою \Мабп.)—10, 7 гр. иу од- 
ной мартышки (Сегсорі{ћесиѕ 
1айарот Егх1.)—39 тр.; — или 
при ве мзекопитающаго около 
3300 гр. мозгъ сумчатой крысы 
(0ідеІрһуѕ шатзир аз) вфсилъ 
6, 5 гр., домашней кошки—31, 4 тр. и одного гиббона (Нуоадез Іаг 11.)—89 тр.. 
У одной леонбергской собаки, одной гориллы и человъка одинаковаго съ ними вфса 
вфеъ мозга былъ равенъ—135 тр., 430 гр. и 1350 гр., т. е. у гориллы онъ былъ въ три 
раза тяжелфе, чфмъ у собаки, а у человћка—въ три раза тяжелфе, чЪмъ у гориллы. 
У различныхъ человфческихь расъ средній вћеъ мозга также неодинаковъ; такъ, у 
кавказской расы онъ равенъ 1350 тр., а у австралійскаго негра—только 1185 гр.. 
Болфе выдающіеся люди не всегда обладаютъ болфе тяжелымъ мозгомъ, НО, съ другой 
стороны, иногда можно убфдиться въ исключительномъ развитіи у нихъ опредфленныхъ. 


Рис. 481. Мозгъ и черепъ домашней собаки (А) и шимпанзе (В). 
По Флатау п Якобсону. 
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участковъ мозговой коры:—напр., у знаменитаго оратора Гамбеты— центра р%фчи, у 
извзстныхъ музыкантовъ—области височныхъ извилинъ. 

Общее увеличеніе головного мозга отражается на размфрахъ занимаемой имъ че- 
репной полости: мозговая часть черепа расширяется, и рука объ руку съ этимъ идетъ 
передвижен!е ея въ сторону лицевой части черепа. У низшихъ позвоночныхъ лицевая 
часть черепа располагается почти прямо впереди черепной, что замфчается также у нћ- 
которыхъ млекопитающихъ,—какъ у дельфиновъ и многихъ беззубыхъ китовъ. Но съ 
постепеннымъ ростомъ мозга черепная часть все боле передвигается напередъ, и 
это передвижене у хищныхъ и обезьянъ можно прослФдить шагъ за шагомъ (рис. 480): 
лобњ все болфе нависаетъ, пока у человфка, особенно кавказской расы, онъ не распо- 
лагается вертикально надъ лицевою частью черепа. Въ то же время у высшихъ живот- 
ныхъ,—у обезьянъ вплоть до человЪкообразныхъ и до человћка, расширяется затылоч- 
ная часть черепа, и черепъ становится все боле выпуклымъ, прикрывая собою при 
разсматриваніи сверху передніе шейные позвонки. Такъ, увеличеніе мозга вліяетъ на 
общій внЪшній видъ животнаго. 

СоотвЪтственно важному значению центральной нервной системы позвоночныхъ, она 
защищена у нихъ твердыми частями. У низшихъ рыбъ, у круглоротыхъ—эта защита 
еще неполная: къ спинному мозгу съ каждой стороны прилегаеть рядъ хрящиковъ, 
раздфленныхъ другъ отъ друга промежутками, а головной мозгъ не вполнф еще окруженъ 
хрящевою капсулою. Но уже у акулъ хрящевой скелетъ становится болће сплошнымъ: 
хрящи, защищающіе спинной мозгъ, теперь соединяются съ осевымъ скелетомъ, въ вид 
нервныхъ дугъ позвонковъ, и смыкаются вверху надъ спиннымъ мозгомъ при помощи 
промежуточныхъ хрящей (остистыхъ отростковъ), а головной мозгь скрывается въ зам- 
кнутой со всфхъ сторонъ хрящевой коробкф. Эти особенности ложатся въ основу отно- 
шеній, существующихъ у выше стоящихъ позвоночныхъ. Начиная съ костистыхъ рыбъ, 
происходить окостенфніе позвонковъ и ихъ дугъ. Что касается черепной коробки, то у 
ганоидныхъ рыбъ развивается особая защита для нея въ форм покровныхъ костей 
головы: эти покровныя кости, представляя здћеь часть общаго кожнаго панцыря, сохра- 
няются и у высшихъ животныхъ. образуя сводъ костнаго черепа. Верхняя часть хря- 
щевой коробки сначала еще сохраняется подъ ея покровными костями; у зародышей 
вемноводныхъ и пресмыкающихся она имфетъ довольно значительное протяженіе и от- 
части сохраняется на всю жизнь. Вентральныя части хрящевого черепа окостенфваютъ 
и образуютъ основаніе его мозгового отдфла, 

Внутри этихъ образованій, защищающихъ спинной и головной мозгъ, мозгъ окру- 
женъ еще соединительнотканными оболочками. Къ стЪикамъ черепа прилегаетъ, такъ 
наз., твердая мозговая оболочка (4ига таќег), служащая въ то же самое время надхрящ- 
ницей или надкостницей (регісһопагішт, регіоѕї); самъ мозгь непосредственно окру- 
жается рыхлой мягкой оболочкой (ріа таќег), податливой, благодаря большому количеству 
кровеносныхъ сосудовъ, идущихъ по ней къ мозгу. Промежутокъ между обЪими оболочками 
выполненъ лимфою; у костистыхъ рыбъ, у которыхъ онъ очень широкъ, онъ занять 
крупнопузырчатою выполняющею тканью. Такимъ путемъ спинной” и головной мозгъ 
укрфплены внутри позвоночнаго канала и черепа и не страдаютъ при поворотахъ и дви- 


жевіяхъ позвонковъ и черепа, благодаря эластичности оболочекъ, предохраняющихъ ихъ 
отъ сотрясеній. 
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1. РаздБленіе труда въ тълъ животнаго. 


До сихъ поръ при ознакомленіи съ особенностями органовъ и съ ихъ работою, мы, 
естественно, разсматривали каждый органъ въ отдфльности. При этомъ, однако, мы не 
должны были забывать, что органы способны жить только въ соединеніи другъ съ дру- 
гомъ, что они не могуть работать каждый самъ по себ. Организмъ представляеть нфчто 
большее, чЪмъ простую сумму органовъ: только благодаря тому, что дфятельность од- 
ного органа захватываетъ дфятельность другого, что эти органы въ своей дфятельности 
взаимно дополняютъ другъ друга и помогаютъ другъ другу. —происходитъ тотъ особый 
видъ общей дфятельности, который характеренъ для даннаго животнаго. Всего ясне 
выступаетъ это при сравненіи многокл$точнаго животнаго съ коловіей проствйшихъ. У 
послБдней, дЪйствительно, цфлое едва—больше, чфмъ сумма составляющихъ его клЪтокъ: 
каждая клЪтка ведеть ту же жизнь, что вс остальныя, и въ своей жизни не нуждается 
въ другихъ; только относительно движенія можно сказать, что колонія простЬйшихъ въ 
состояніи двигаться энергичнће, чфмъ каждая клЪтка въ отдфльности. Наоборотъ, у ка- 
кого-нибудь многоклЪточнаго животнаго, съ ясно выраженнымъ раздфленіемъ труда, какая- 
либо мышца можетъ сокращаться только тогда, когда толчекъ къ этому будетъ данъ 
нервомъ, когда кишечникъ будетъ доставлять для нея пищу, когда легкія будутъ погло- 
щать для нея кислородъ, когда почки будуть выводить изъ тфла ея продукты обм%ъна 
веществъ и когда кровь будетъ доставлять ей пищевыя вещества и уносить изъ нея от- 
бросы. Даже у столь простого животнаго, какъ наша прФеноводная гидра, у которой 
очень маленькая часть тБла способна продолжать жить и расти, необходима для жизни 
совмстная работа обоихъ органовъ тфла:—эктодерма и энтодерма; если вырЪзанная часть 
изъ тфла гидры будеть состоять только изъ энтодерма или только изъ эктодерма, то она 
обязательно погибаетъ. Правда, иногда обособленные органы могутъ оставаться живыми, — 
напримфръ, гектокотиль головоногаго (стр. 416) вылолняетъ такую работу, что его можно 
счесть за самостоятельный организмъ, вырфзанное сердце лягушки въ продолженіе пћ- 
лаго дня сохраняетъ раздражимость и способность сокращаться, — но вс такія части 
животныхъ все таки болфе или менфе скоро погибаютъ. Именно благодаря тому, что со- 
вмВетно работають различнаго устройства органы, достигается результатъ, который 
нельзя было бы получить, если бы для общей работы соединялись одинаковыя, способ- 
ныя существовать независимо другъ отъ друга—клЪтки. 

О раздленіи труда между клЪтками въ тлф многоклФточнаго животнаго. — раздћ- 
леніи труда, которое ведетъ къ образованію тканей и путемъ ихъ соединенія къ постройкЂ 
органовъ,—мы уже говорили (стр. 35 и сл.); здБсь, однако, мы должны сказать о немъ 
еще н%сколько словъ, Раздфлене функцій тфла между. отдфльными органами можеть за- 
ходить не одинаково далеко. смотря по тому, сохраняютъ-ли клфтки тБла въ своей дФя- 
тельности н$которую многосторонность, или онф служатъ только отдфльнымъ спеціальнымъ 
пфлямъ. Простфйшие представители кишечнополостныхъ обладаютъ только двумя орга- 
нами, —наружнымъ покровомъ и кишечными стфнками; у нБкоторыхъ, какъ у Ргоюву4та, 
тБло еще такъ слабо дифференцировано, что вокругъ рта нътъ даже особыхъ подвиж- 
ныхъ щупалецъ и животное представляеть только кишечный мЪшокъ, покрытый наруж- 
нымъ эпителемъ. ОтдБльныя. клБтки здесь сохраняютъ такое. разнообразіе въ своей 
дђятельности, съ какимъ мы встрфчаемся только въ клфткахъ простёйшихъ: кишечная 
клфтка заглатываеть пищу, отдфляеть пищеварительные соки, всасываетъ растворенныя 
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вещества, накопляеть запасы питательныхъ веществъ, выбрасываетъ изъ себя непере- 
варимые остатки и выдфляеть наружу экскреты; кл$тка наружнато покрова не только 
служитъ для защиты тфла и для дыханія, но по большей части и производить движен!е 
съ помощью своего мускульнаго придатка. Стрекательныя клфтки также представляютъ. 
примфръ разносторонней дЪятельности: онф заключаютъ внутри себя наполненный секре- 
томъ пузырекъ, стрекательную капсулу, он обладають воспринимающимъ аппаратомъ, 
такъ называемымъ, книдоцилемъ, раздражене котораго ведетъ къ выбрасыванію содер- 
жимаго капсулы, и въ то же время онъ снабжены сократимыми волоконцами, прилегаю - 
щими къ капсул и производящими своимъ сокращеніемъ ея опоражниваніе. Оба прими- 
тивныхъ органа такого представителя кишечнополостныхъ распространяются на все тъло- 
его; въ каждомъ участкВ тБла заключаются —какъ тотъ, такъ и другой. — Насколько от- 
личны отношенія у позвоночнаго животнаго! Тамъ для каждой такой функщи существуютъ 
строго опредфленныя клЪтки. Оба зародышевыхъ листка. эктодермъ и энтодермъ, отдф- 
лены другъ отъ друга третьимъ промежуточнымъ листкомъ. Каждый изъ нихъ не соста- 
вляеть уже одного цфлаго, а даеть начало множеству органовъ, клЪтки которыхъ изм%- 
няются въ самыхъ различныхъ направленіяхъ. ОтдЪльные органы строго локализированы 
и занимаютъ часто очень незначительное м$сто въ тфлЪ; нЪть ни одного участка въ. 
ТФяВ, гдБ бы находились какія нибудь части всфхъ органовъ одновременно. 

Такимъ образомъ, вся работа тълэ въ первомъ случаз выполняется немногими, въ. 
послфднемъ—многочисленными органами, и между этими крайностями, которыя мы вы- 
брали для примфра, существують многочисленные переходы. Вообще, дБятельность жи- 
вотнаго организма, оживленность обмфна веществъ, быстрота и точность координащи 
движеній, приспособляемость къ изм$няющимся окружающимъ условіямъ,—бываетъ развита 
тБмъ выше, чБмъ дальше заходить раздфлене работы между его органами, чфмъ большее 
число особыхъ функцій выполняется спеціально для нихъ приспособленными клфтками. 
Однако, одно число различныхъ органовъ и системъ органовъ не можетъ еще служить. 
мЪриломъ работоспособности и жизненности животнаго; большая сложность машины не 
служить еще ручательствомъ лучшей работы ея. Напримфръ, иглокожія обладаютъ весьма 
дифферинцированнымъ тфломъ, раздВленіе работы у нихъ идетъ дальше, чфмъ у многихъ: 
моллюсковъ и даже нЪкоторыхъ позвоночныхъ, а по разнообразію отдъльныхъ органовъ 
они не имфють себф равныхъ въ животномъ царствъ. И, тёмъ не менфе, проявленія 
жизни ихъ болфе однообразны, приспособляемость къ различнымъ условіямъ жизни го- 
раздо болфе ограничена, чфмъ у моллюсковъ или членистоногихъ. Въ послфднемъ случађ. 
работаетъ какъ бы боле простая машина, но работа ея продуктивнфе, благодаря боль- 
шему согласію между частями. 

РаспредЂленіе работы между различными клфтками можно назвать экстенсивнымъ 
раздфленіемъ труда. Ему можно противопоставить, въ качеств интенсивнаго раздЪленія 
труда, распредфленіе одной и той же работы между одинаковыми клБтками. Степень та- 
кого раздфленя бываетъ различна въ зависимости отъ числа клЗтокъ, между которыми 
распредфляется работа. Увеличеніе числа и въ то же время уменьшеніе размвровъ клф- 
токъ даетъ извфстное преимущество: относительная поверхность клћъточнаго тфла и ядра, 
черезъ которую происходить поглощеніе и выдЪленіе веществъ, у меньшихъ клБтокъ— 
больше, и поэтому группа мелкихъ єлћтокъ можетъ работать сравнительно интенсивн%е, 
чфмъ группа боле крупныхъ, состоящая изъ того же количества вещества. При повре- 
жденіяхъ отдфльныхъ клфтокъ остающіяся меньше страдаютъ, если число кл$токъ зна- 
чительнфе. Поэтому внутри отдфльныхъ типовъ мы часто встрвчаемся съ возрастаніемъ. 
интенсивнаго раздфлен1я труда: изъ рыбъ, наприм%ръ, у селах и ганоидныхъ клЪтки 
тБла значительно крупнфе, чфмъ у костистыхъ; начиная съ низшихь земноводныхъ, — 
постоянножаберныхъ, и идя къ безхвостымъ земноводнымъ и пресмыкающимся, мы встръ- 
чаемся съ постоявнымъ уменьшеніемъ величины клБтокъ вплоть до птицъ и млекопи- 
тающихъ. Такія спеціализированныя формы, какъ иглокожя и плеченогія (Вгасћіоройа), 
обладаютъ очень мелкими клфтками, въ то время какъ простЬйшія изъ кишечно- 
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полостныхъ и изъ кольчатыхъ червей обладаютъ сравнительно крупными клЪтками, число 
которыхъ не такъ значительно. 

Рука объ руку съ распредъленіемъ отдвльныхъ отправленій между различными 
клЪтками можетъ идти еще другое раздћленіе труда. КлЪтки твла могутъ раздлять между 
собою работу послФдовательно. Такое послЪдовательное раздфленіе труда состоитъ въ томъ, 
что не веБ клЪтки посл сегментаціи яйца приступають къ работ одновременно. НЪ- 
которая часть ихъ остается въ покоющемся состояніи, какъ бы въ резерв, чтобы за- 
тБмъ занять мфето тБхъ клФтокъ, которыя въ теченіе своей работы износятся и погиб- 
нутъ, и чтобы такимъ образомъ обезпечить дальнЪйшее существованіе всего организма. 
Тло взрослаго человфка можеть состоять приблизительно изъ 200 билліоновъ клБТтоКкъЪ;— 
однако, это число совершенно не соотвфтствуетъ общему числу клътокъ, произшедшихъ 
изъ яйца. Возрастъ этихъ клЪтокъ, если опредфлять его по числу клЪточныхъ дЪленій, 
‚ считая отъ яйцевой клтки, — очень различенъ: въ то время какъ однЪ клътки стоятъ 
уже на границь своей способности къ дальнфйшему дфленію и скоро должны погибнуть, 
другія—еще полны силъ и могуть еще долго размножаться. Продолжительность жизни 
краснаго кровяного тфльца человћка опредфляется 4—5 недфлями; слФдовательно, общее 
число ихъ—22!/> билліоновъ — должно обновляться въ теченіе года примфрно десять 
разъ, а въ теченіе человЪ ческой жизни—600—800 разъ. Также идетъ постоянное во- 
зобновленіе клфтокъ эпидермиса, клътокъ, образующихъ волосы и ногти, клфтокъ саль- 
ныхъ железъ и слизистыхъ клЪтокъ кишечнаго эпителія, погибающихъ при выполненіи 
своихъ функцій. Едва ли будеть слишкомъ, если мы примемъ, что общая масса клБтокъ 
челов$ка въ теченіе 70—80 лЪтъ его жизни равна 16000 билліоновъ. ОлБдовательно, 
при постоянной гибели клфтокъ всегда должны оставаться въ запасъ еще нетронутыя 
клЪтки, потомство которыхъ могло бы заполнить образующиеся велдствіе смерти клћ- 
токъ пробълы. Такія запасныя клфтки находятся, напримфръ, въ эпидермисВ земляного 
червя въ глубинф между функціонирующими кл5тками. Таковы же клФтки, на счеть ко- 
торыхъ во время метаморфоза насфкомыхъ на стади куколки происходить замфщене 
многихъ тканей личинки, — эпидермиса, кишечнаго эпитилія, мышцъ; онф образуютъ 
гпфзда, такъ называемыя, имагинальныя пластинки, разростающіяся на м$стф погибающихъ 
личиночныхъ тканей. Такимъ путемъ время жизнедфятельности тфла удлинняется и она 
поддерживается на одинаковой высотф. Благодаря такому раздфленю труда, организмъ 
способенъ выдерживать конкуренцію въ продолженіе всей жизни, сохраняя въ себв 
жизненныя силы. Можно думать, что темный вопросъ о причинахъ продолжительности 
жизни животныхъ, надъ разръшеніемъ котораго напрасно бьются до сихъ поръ (см. 
стр. 522), будетъ просто ръшенъ различіями въ клфточной экономик%. Тамъ, гдф свое- 
временно оставляются запасныя клфтки, возможна замфна использованной ткани; тамъ 
же, гдЪ всЪ бластомеры сейчасъ идутъ въ работу, тБло посл использованія ихъ поги- 
баеть. Во всякомъ случаф, весьма вфроятно, что не во всъхъ группахъ животныхъ послћ- 
довательное раздЪленіе труда происходитъ одинаковымъ образомъ; повидимому, оно отсут- 
ствуеть у круглыхъ червей, коловратокъ и у другихъ формъ, у которыхъ каждый органъ 
построенъ изъ ограниченнаго, небольшого числа клътокъ, при чемъ это число у молодыхъ 
животныхъ то же, что и у взрослыхъ (стр. 519). 

Раздфлене труда имЂетъ какъ выгодныя, такъ и невыгодныя стороны. Распред%- 
леніе работы между различными формами клЪтокъ и между различными органами повы- 
шаетъ, прежде всего, энергію жизненныхъ проявленій, затЬмъ, увеличиваетъ также разно- 
образіе измненій въ работв при приспособленіи ея къ потребностямъ организма. Такъ 
какъ при значительномъ раздленіи труда извфстныя клфтки всегда выполняютъ одну и 
ту же работу, то все строеніе ихъ приспособляется въ данномъ направлевіи. Тогда ра- 
бота цфлаго можетъ безконечно варіировать, смотря по тому, на сколько въ ней уча- 
ствуютъ отдфльные органы или ихъ части; такъ, напримфръ, слюна можетъ быть то сли- 
зистой и клейкой, то водянистой и богатой ферментами, ‚смотря по тому, работаютъ ли 
сильне тв или другія клфтки смшанныхъ слюнныхъ железъ, отдфляютъ ли больше 
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секрета слизистыя или серозныя железы (стр. 311). Приспособленія къ различнымъ 
условіямъ жизни при далеко заходящемъ раздфлен!и труда становятся легче; тогда— для 
того, чтобы выровнять измфнивиияся отношеня между организмомъ и окружающими 
условіями, —чаето бываетъ достаточно лишь небольшого измфненя въ одной изъ функцій 
животнаго, — измфненя лишь небольшого числа клфтокъ. Если бы, наприм%ръ, эпидер- 
мисъ какого либо животнаго служилъ не только для защиты тфла, но также для дыханія 
и выдфленя, то такое животное не было бы въ состоянін оставить влажную среду и 
жить въ сухомъ воздухВ, такъ какъ клЪтки эпидермиса, продолжая служить для дыханія 
и выдфленя, не могли бы защитить тфла отъ испаренія изъ него воды и отъ высыхания. 
Наобороть, тамъ, гдз существуютъ особые органы дыханя и выдфленія, клфтки поверх- 
ности тБла могутъ, измфняясь, создать такую защиту отъ высыханя, — въ вид, на- 
примфръ, толстой кутикулы, какъ у членистоногихъ, или въ видъ внфшняго рогового 
слоя многослойнаго эпителія, какъ у позвоночныхь; такія сравнительно незначительныя 
изм%ненія открывають этимъ животнымъ новыя широкія области для ихъ распростра- 
ненія. Приведемъ еще одинъ прим$ръ:—если пища переваривается внутри клЪтокъ кишеч- 
ника по типу внутриклЪточнаго пищевареня простфйшихъ, то кормомъ можеть служить 
только такая пища, которую животное въ состояніи проглотить. Если же существуютъ 
отдБльныя всасывающія и отдЪляющія (секреторныя) клфтки и пищеварительные соки 
изливаются внутрь кишечной полости, то, обливая ими пищу до проглатыванія, животное 
можеть переваривать ее вив своего тБла и, такимъ образомъ, кормомъ ему можетъ 
служить даже такая пища, которую оно изъ-за ея величины не въ состояніи проглотить. 
Такимъ способомъ, наприм%ръ, морская звъзда Аѕіегіаѕ выфдаетъ двухстворчатыхъ 
моллюсковъ, личинка плавунца справляется въ головастикомъ, а паукъ-птицевдъ съ 
ящерицей. 

РаздЪленіе труда между клфтками тфла дфлаеть возможнымъ также болће значи- 
тельный рость животнаго. Даже наиболће крупныя колояйи простфйшихъ, каковы колоніи 
шаровика (УоЇүох, рис. 13) или инфузоріи Сагсһезішт (рис. 12), ничтожно малы по срав- 
ненію съ большинствомъ многоклфточныхъ животныхъ. Одинаковыя, однообразно рабо- 
тающія клЪтки въ такихъ колоніяхъ-—веъ должны выступать на поверхность колоніи и 
омываться водою, что составляеть необходимое условіе для ихъ жизни. ЧЪмъ больше 
поверхность, образуемая ими. тёмъ вся колонія менће прочна и менфе подвижна. Раздћ- 
леніе же труда между клФтками у многоклФточныхъ животныхъ начинается именно съ 
впячиванія внутрь тфла питательныхъ клфтокъ, волъдствіе чего тБло становится ком- 
пактнфе. Дальнъйшимъ шагомъ въ раздЪленіи труда является образованіе поддерживаю- 
щаго вещества, разнообразіе котораго зависить отъ спеціализапін составляющихъ его 
клфтокъ. Такимъ дальнвйшимъ шагомъ является именно образованіе средняго зародыше- 
ваго листка. 

Насколько велики и многочисленны преимущества, создающіяся при раздфленіи 
труда, на столько же серьезны и вызываемыя имъ неудобства. Если работа, необходимая 
для жизни всего тВла, связывается съ однимъ единственнымъ органомъ незначительнаго 
объема, то благополучіе цфлаго организма ставится въ зависимость отъ правильности 
работы даннаго органа. Каждое поврежденіе его отзывается на всемъ тБл%: если отка- 
зываются служить желудокъ, кишки, печень, почки, легкія, сердце или головной мозгъ, 
то подвергается опасности существованіе звсфхъ остальныхъ органовъ, даже если они 
остаются совершенно здоровыми и могли бы работать вполнф нормально. Исключеніе 
одного члена изъ общей цфпи здесь угрожаеть существованию цфлаго. Опасность такого 
исключеня возрастаетъ съ раздфленемъ труда, по м5рЪ сосредоточенія отдфльныхь отпра- 
вленій въ ограниченныхъ мЪстахъ тфла. Гидру, съ ея двумя примитивными органами, — 
наружнымъ покровомъ и кишечнымъ эпителіемъ, распространяющимися на вс части 
тла, можно разрфзать на много кусковъ, и каждый изъ нихъ сохранить вмъстћ съ этими 
органами вс условія для продолженія жизни. РЪсничнаго червя, у котораго кишечникъ, 
органы выдфленія и центральная нервная система тянутся черезъ все тБло, можно раз- 
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ръзать пополамъ или на четыре части, и каждая часть будеть продолжать жить; то же 
касается и земляного червя и его родичей, у которыхъ важнфйице органы повторяются 
въ каждомъ сегмент тБла. Иное дфло—насфкомое, улитка или позвоночное. Зд$еь отрф- 
заніе головы съ головнымъ узломъ или мозгомъ, отдфлене брюшка или внутренностнаго 
м$шка, словомъ, —каждаго крупнаго участка тфла—ведетъ къ потер важныхъ для жизни 
органовъ и разстраиваетъ общую работу тфла, т. е. убиваетъ животное. Съ возрастаю- 
щимъ раздленіемъ труда пфлое все больше становится рабомъ своихъ частей. Поэтому 
значительное раздфленіе труда всегда сопровождается всякаго рода защищающими при- 
споеобленіями: панцырь, иглы, раковина защищаютъ органы, а совершенствующіеся органы 
чувствъ являются стражами тла. 

ВметБ съ боле полнымъ использованіемъ работы клфтокъ путемъ раздфленя 
между ними труда и вмфстф съ возрастаніемъ, благодаря этому, интенсивности жизнен- 
ныхъ проявленій, увеличивается также потребность частей организма въ пищБ и кис- 
лородБ и въ однообразныхъ условіяхъ жизни. Животныя съ такою повышенною жиз- 
ненною энергіей не могутъ жить тамъ, гдф они находятъ лишь малопитательный кормъ 
или кормъ въ ограниченномъ количеств. ТБ м%стности, гдф проявленія жизни должны 
иногда пріостанавливаться, для нихъ—закрыты, такъ какъ дфятельность ихъ организма 
не выдерживаетъ временнаго ограниченія. Высоко стоящія по своей организаціи водяныя 
животныя не выдерживаютъ высыханія ни при какихъ условіяхъ: головастикъ погибаетъ, 
но жоловратка и циклопъ (Сусюрз), пріостанавливая свою жизнедфятельность, выжидаютъ 
возвращенія лучшихъ условій. Они переносять также замерзавіе, если только темпера- 
тура не опускается слишкомъ низко; поэтому въ спускающихся рыбныхъ прудахъ, давая 
промерзать дну, можно уничтожить вредныхъ для рыбъ насБкомыхъ, —какъ водяныхъ кло- 
повъ и плавунцевъ, но маленькіе рачки (циклопы, водяныя блохи), служащіе рыбамъ 
пищею, останутся невредимыми. Область обитанія вида становится ограниченн$е по мърЪ 
развитія его отправленій. 


2. Соединеніе частей въ цЪлое. 


Хотя у многоклточныхъ животныхъ необходимыя для жизни отправленія распре- 
дфлены между различными органами, но для правильнаго хода жизненныхъ явленій въ 
пфломъ необходимо, чтобы вев органы работали вмЪест%, за-одно, ради общей цфли, чтобы 
они поддерживали и дополняли другъ друга. Только тогда цфлое будетъ представлять 
особь, т. е., не смотря на свой составъ изъ частей, — «недфлимое» («индивидуумъ»). Эта 
тармоня между частями поддерживается существующею между ними двоякою связью, — во 
первыхъ, вещественною, во вторыхъ, динамическою. Первая обусловливается химиче- 
скими отношеніями, химическими вліяніями частей другь на друга, —при чемъ посред- 
ницею является жидкость тфла, т. е. у позвоночныхъ— кровь. Носительницею динамиче- 
ской связи служитъ нервная система, на обязанности которой лежить возбужденіе или 
задержка работы отдфльныхъ частей тфла ради общей работы его. 

Вещественная связь вытекаетъ уже изъ общности происхожденія всфхъ клЪтокъ 
тђла отъ одной первоначальной —яйцевой. Вс$ клЪтки находятся между собою въ родствЪ 
и отъ своей материнской клЪтки наслФдують одинаковый химическій характеръ,—оди- 
наковый химизмъ, который въ отдфльныхъ органахъ, хотя и модифицируется, смотря по 
ихъ функціи, но всегда —путемъ измъненія одной и той же матеріальной основы. Такимъ 
образомъ, каждый индивидуумъ обладаетъ своими собственными вещественными особен- 
ностями, и въ нЪкоторыхъ случаяхъ, какъ, напримфръ, по отношенію къ человзку, мы 
можемъ непосредственно различать ихъ. Напримъръ, люди съ хорошо развитымъ обоня- 
ніемъ, а тфмъ боле собаки, обоняніе которыхъ гораздо тоньше, различаютъ разныхъ 
людей по запаху. Химическія свойства тЬла вліяютъ на особенности жидкости тБла, — 
этой внутренной среды, въ которой живуть и къ химическимъ вліяніямъ которой при- 
способляются вс$ клфтки. Хотя химическій составъ особей, относящихся къ одному и 
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тому же виду, въ общемъ—одинаковъ (см. стр. 51 и сл%д.), но есть и индивидуальныя 
отличія, въ чемъ мы опредфленно убъждаемся уже у низшихъ животныхъ. Такъ, пере- 
садка (трансплантація) или прививка частей тБла съ одного мЪста на другое у одного 
и того же индивидуума не представляетъ никакихъ особыхъ затрудненій, съ одной особи 
на другую одного и того же вида удается труднфе, а еще труднфе и, быть можеть, лишь 
на короткое время--на особь другого вида. Этоть законъ приложимъ какъ къ гидрф и 
земляному червю, такъ и къ челов ку. 

Вл, общей дтя вевхъ органовъ внутренней средв,—въ жидкости тБла, каждый ор- 
ганъ живеть своею собственною химическою жизнью, имфетъ свои собственныя потреб- 
ности, свое особое усвоеніе, свои собственные продукты обмфна веществъ. ПослЪднія, 
однако, вступаютъ въ организмъ и оказываютъ на већ остальные органы тБмъ большее 
и тБмъ болфе скорое вліяніе, чъмъ быстръе при помощи крови они распространяются по 
всему тлу. Это вліяніе, какъ теперь извфстно, имфетъь даже особую важность для пра- 
вильнаго взаимодфйствя между нЪкоторыми органами. Наши свЪдћнія о «внутреннихъ. 
отдвленіяхъ» (секреціи) ограничиваются, къ сожалЪнію, до сихъ поръ болће сложными 
отношеніями у позвоночныхъ животныхъ, да и тамъ еще очень элементарны. Но то, что 
мы уже знаемъ о нихъ, рисуетъ намъ удивительную картину зависимости и очень тфеной 
связи между отправленіями, которая, благодаря своей сложности, во многихъ своихъ. 
частяхъ остается еще неясною. ПростЬйшій примфръ химическаго обмфна между различ- 
ными частями тла предеставляетъ образованіе гликогена въ печени, переносъ его кровью 
въ мускулы и потребленіе тамъ. Но въ большинствъ случаевъ такая зависимость 
бываетъ гораздо сложн%е, какъ показываетъ слћдующій примфръ. Во время работы мыпцъ 
возрастаетъ потребность въ кислород и количество углекислоты въ крови; при прежней 
интенсивности дыханія вся углекислота не успђваетъ выдфляться изъ плазмы крови; но, 
оставаясь въ крови, она раздражаетъ дыхательный центръ продолговатаго мозга, вел$д- 
ствіе чего дыханіе дЪлается болће глубокимъ и болће частымъ; такимъ образомъ, соотвът- 
ственно потребности животнаго, кислорода начинаетъ поглощалься, з углекислоты выдф- 
ляться— больше. Утлекислота служить, какъ бы вфстникомъ. который даетъ знать дыха- 
тельному центру о потребности мускула и который служитъ связью между обоими органами. 
Химическія вещества, содержащіяся въ жидкости тфла не какъ питательныя, а какъ раз- 
дражающія вещества, устанавливающія зависимость между различными органами, назы- 
ваются гормонами. 

У позвоночныхъ связь между частями тфла посредствомъ гормоновъ. или химиче- 
ская корреляція органовъ очень развита. Такъ, половые органы, —с$менники или яичники 
съ ихъ придаточными оргавами, —постоянно вырабатываютъ вещества, имћющія важное 
значеніе для наступленія явленій половой жизни. При нормальныхъ условіяхъ у сам- 
цовъ лягушекъ уже съ осени появляются вздутія на большомъ пальцф переднихъ лапъ 
и увеличивается мускулатура переднихъ ногъ; на эти изм%ненія вліяютъ сфменники, и 
при вырфзаніи ихъ измЪненія не наступаютъ. Но если въ спинной лимфатическій мф- 
шокъ кастрированнаго самца, у котораго нътъ еще измфнен!, ввести кусокъ сфменника, 
только что пойманнаго другого самца, то указанныя изм%ненія появляются, не смотря 
на то, что введенный кусокъ сБменниковъ не имфеть никакой связи ни съ нервной 
системой, ни съ кровеносными сосудами животнаго: «вздутія на большомъ пальцћ перед- 
нихъ ногъ, сфменные пузыри и мышцы переднихъ ногъ сначала увеличиваются, а посл 
того, какъ кусокъ сфменника въ лимфатическомъ мфшкЪ вполн% разсосется, снова умень- 
шаются». Такая связь можеть происходить только при помощи химическихъ веществъ. 
У взрослыхъ самокъ млекопитающихъ не наступаеть течка, если вырфзаны яичники; но 
если вырвзанный яичникъ, уже не связанный съ нервною системою животнаго, пере- 
нести на другое мфето, сохраняя въ немъ кровообращеніе, то появляются всф признаки 
течки, какъ у нормальныхъ самокъ. Нормально у самокъ млекопитающихъ млечныя 
железы разрастаются во время беременности и отдъляютъ молоко посл родовъ. У одной 
морской свинки была вырфзана млечная железа и пересажена подъ кожу уха; не смотря 
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на это ова также разросталась, а посл родовъ отдфляла молоко; такъ какъ при транс- 
плантапіи связь при помощи нервовъ была уничтожена, то для возбужденія железы 
могли служить только вещества, приходящія къ ней съ кровью, — гормоны. Въ этомъ 
случав гормоны, вБроятно, происходятъь не изъ материнскаго организма, а изъ варо- 
дышей, ибо у молодыхъ кроликовъ посредствомъ постояннаго вспрыскиванія экстракта 
изъ ихъ зародышей, улается достичь довольно значительнаго роста млечныхъ железъ, 
которыя иначе остаются небольшими, — экстракты же изъ матки или изъ дфтскаго мета 
не оказываютъ такого дЪйствія.— Другой примфръ подобной химической коррелящи пред- 
ставляетъ намъ раздраженіе поджелудочной железы, вызывающее выдфлен!е ея пищева- 
рительнаго сока, какъ только попадаеть пищевая кашица изъ желудка въ кишку. При- 
ходящая изъ желудка пищевая кашица содержитъ въ себф много кислоты, посл6дняя 
вызываеть въ эпителіальныхъ клфткахъ тонкой кишки образованіе новаго вещества — 
секретина, который достигаетъ вмЪстЬ съ кровью до поджелудочной железы и вызываетъ 
ее къ дфятельности. Впрыскиваніе кислотъ въ кровеносные сосуды, идущіе къ поджелу- 
дочной желез, остается безъ результата, но введеніе въ эти сосуды кислато экстракта 
изъ тонкихъ кишекъ сейчасъ же возбуждаетъ железу, хотя бы кишки и не заключали въ 
себф пищевой кашицы. 

Приведенные случаи представляютъ примфры химической корреляціи лишь между 
отдфльными органами. Но существуютъ гормоны, которые вліяютъ на обмфнъ веществъ 
и ростъ всего тБла. Такъ, полное удаленіе у молодыхъ позвоночныхъ щитовидной железы, 
лежащей въ вид парнаго органа по 0б$ стороны горла, вызываетъ тяжелыя нарушен я 
въ рост, притупленіе умственныхъ способностей, неуклюжесть движеній и часто также 
разстройства въ регулированіи температуры тћла. Здоровье взрослыхъ животныхъ посл 
такой операціи также сильно страдаетъ. Если кусочекъ железы останется, или если при- 
вить кусокъ железы на другое место, то указанныя бол$зненныя явленія не наступаютъ; 
кормленіе животнато веществомъ щитовидной железы тоже уменьшаетъ разстройства при 
выр%заніи ея. Изъ этого слЪдуетъ, что разносимыя кровью химическія вещества, приго- 
товляемыя нормальной железой, необходимы для тфла, и что отсутствіе ихъ ведеть къ 
описаннымъ разстройствамъ. Изъ подобныхъ же веществъ точнфе извфстно вещество, 
приготовляемое надпочечными железами, сравнительно простого строенія и называемое 
адреналиномъ, присутстые котораго можно доказать въ крови, вытекающей изъ этихъ 
железъ. Впрыскиваніе его въ кровеносные сосулы дЪйствуеть на всЪ органы, находя- 
щіеся подъ вліяніемъ симпатической нервной системы, такимъ же образомъ, какъ раз- 
драженіе электрическимъ токомъ симпатическихъ нервовъ: пронсходитъ расширеніе зрачка, 
ускореніе сердцебіенія, увеличеніе давленія крови въ сосудахъ, разслабленіе мышцъ тон- 
кихъ и толстыхъ кишекъ и т. п. явленія. Наоборотъ, вырфзан!е надпочечныхъ железъ 
вызыџаетъ ослабленіе дфятельности сердца и паденіе кровяного давленія. Если такому 
животному безъ надпочечныхъ железъ впрыснуть кровь изъ вены этихъ железъ отъ 
другого индивидуума, то болъзненныя разстройства на время уменьшаются. Такимъ обра- 
зомъ, постоянное отдфлеше небольшихъ количествъ секрета надпочечными железами ока- 
зываеть на тфло, повидимому, регулирующее дЪйствіе, — напримфръ, поддерживаеть въ 
сосудахъ средній тонусъ. Вліянія на тБло,—очевидно, при помощи гормоновъ, —замфчены 
со стороны гипофизиса, зобной и поджелудочной железъ. Но, вБроятно, и другіе органы 
способны дЪйствовать на остальныя части организма своими химическими продуктами. 
По скольку вс органы участвуютъ въ обм$нф веществъ, каждый пә своему, — по стольку 
всф они выдфляютъ опредфленныя вещества въ жидкость тфла,— вещества, которыя соста- 
вляютъ необходимыя условія для нормальной работы остальныхъ органовъ тфла,— одно 
вещество въ одномъ отношени, другое—въ другомъ. И подобно тому какъ опрфснене 
весьма соленой воды, въ которой живуть рачки Агіетіа заНпа 1, вызываетъ опредф- 
ленныя изм%ненія формы тфла при ихъ развит и (ем. 2 томъ), такъ каждое измфнене 
внутренней среды, въ которой живуть органы, вызываетъ новое раздраженіе или пре- 
кращаетъ прежде бывшее и этимъ вляеть на проявленія жизни органовъ. 
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Неосновательно, однако, предполагать, что факты химической коррелящи или 
внутренней секреціи указываютъ путь передачи по наслъдетву благопріобрвтенныхъ при- 
знаковъ тфла (см. стр. 488 и ел.), какъ того хочеть ламаркизмъ и что дало бы, дЪй- 
ствительно, отличное и простое объясненіе происхожденія многочисленныхъ приспосо- 
бленій животнаго тБла. Надо сначала доказать существованіе самой передачи по наслБд- 
ству этихъ признаковъ, а затфмъ уже искать объясненій, какъ она происходитъ. Хотя 
внутренняя среда, конечно, вліяетъ на зародышевыя кл$тки, которыя въ ней живутъ и 
растутъ, —но непонятно, почему болфе обильное отдфлене химическаго вещества изъ 
какого-нибудь сильнфе работающаго мускула должно такъ вліять на нихъ, что при раз- 
витіи яйца развивается сильнфе именно этотъ мускулъ. Если вообще сомнительно, чтобы 
эти вещества дЪйствовали непосредственно на зачатки мускуловъ въ зародышевой плазм%, 
то тёмъ боле сомнительно, чтобы они могли усиливать развитіе какого-нибудь мускула. 
Говоря вообще, мы не имфемъ никакихъ данныхъ въ пользу того, что измЪненіе коли- 
чества и качества отдфленя какого-нибудь органа должно вызывать сходное, гомотипное 
измненіе соотвВтственныхъ комплексовъ зачатковъ въ зародышевой плазм. По отноше- 
нію къ наслЪдованію благопріобрътенныхъ признаковъ, какъ раньше, такъ и теперь мы 
имфемъ только предположенія. 

Гораздо раньше вещественной связи стала извфстна и была оцфнена динамическая 
связь между частями организма. Она представляетъ одну изъ функцій центральной нерв- 
ной системы. Хотя роль послЗдней въ воспріятіяхъ внфшнихъ раздраженій и реагиро- 
ваніи на нихъ больше бросается въ глаза и гораздо лучше изслфдована, но она им%етъ 
не больше значеня, чБмъ интересующая наст функція. Динамическая связь предста- 
вляетъ сравнительно съ вещественной преимущество во всЪхъ такихъ случаяхъ, гд тре- 
буется быстрота передачи раздраженія; особенно мы встрћчаемся съ ней при работ. 
мышцъ. Вездф, при сложныхъ движеніяхъ тла, при которыхъ имФеть место коорди- 
нація сокращен! многочисленныхъ мышцъ, работу ихъ связываеть въ одно ц%лое при 
помощи своихъ длинныхъ путей именно центральная нервная система. Въ другихъ 
случаяхъ дфйстые ея очень напоминаетъ дЪйствіе гормоновъ. Такъ, у голоднаго начи- 
наютъ работать слюнныя железы. «бБгутъ изо рта слюнки», если онъ видить челов$ка, 
уничтожающаго вкусный обфдъ, а часто даже при одной мысли о такой $д%. Что въ 
подобныхъ-же случаяхъ железы желудка дфйствуютъ подъ вліяніемъ нервной системы, 
доказали геніальные опыты Павлова. Онъ устраивалъ собакф фистулу пищевода и 
пришивалъ конецъ переръзаннаго пищевода къ отверстію въ кож%, такъ что принимаемая 
собакою пища попадала не въ желудокъ, а вываливалась черезъ фистулу наружу; тЬмъ 
не менфе, все таки наблюдалось усиленное отдфлеше желудочнаго сока, которое могло. 
здБеь происходить только подъ вліяніемъ нервной системы. Въ нъкоторыхъ случаяхъ 
гормоны и нервная система дЪйствуютъ вм$стф: напримфръ, избытокъ углекислоты въ 
крови, приходящей изъ легкихъ, возбуждаетъ нервный центръ, регулирующий дыханіе, 
а изъ него по нервамъ идетъ возбужщене къ дыхательнымъ мускуламъ, и работа ихъ. 
усиливается. 

ДЪятельность нервной системы не ограничивается только указанными актами вре- 
меннаго характера, но, какъ и двятельность гормоновъ, часто бываетъ постоянною. Выше, 
наприм%ръ, говорилось (стр. 559 и сл.) о постоянномъ нервномъ возбужденіи, исходящемъ 
изъ лабиринта, —возбужденіи, отъ котораго зависитъ извфстное среднее напряженіе му- 
скулатуры скелета, какъ отъ гормоновъ—тонусъ мышцъ сосудовъ. Разрушене или вырћ- 
завіе лабиринта ведетъ къ пониженію мышечной силы; то же касается статоцистъ н®ко- 
торыхъ безпозвоночныхъ,—особенно головоногихъ. Съ другой стороны неразрывная связь 
центральной нервной системы съ органами имфетъ важное значеніе для правильнаго хода 
въ нихъ обмфна веществъ и вообще для ихъ сохраненія и роста. Перерзка двигатель- 
наго нерва ведетъ къ атрофіи иннервируемой имъ мышцы, переръзка секреторнаго нерва- 
подчелюстной железы вызываетъ перерождене этой железы; при переръзкЪ второй пары 
шейныхъ нервовъ у кроликовъ и кошекъ наблюдалось выпаденіе волосъ на ушахъ. Олф-- 
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довательно, отъ центральной нервной системы исходятъ трофическія раздраженія, имЪющія 
значеніе для правильнаго питанія иннервируемыхъ органовъ. Это, однако, не значить, 
что’ существуютъ особые трофическіе нервы, на обязанности которыхъ лежитъ охрана и 
регулированіе питанія и обмфна веществъ въ органахъ. Раньше именно такъ и думали, — 
но научныя изслЪдованія не подтвердили такого мнфн1я. Напримфръ, причина того, что 
посл$ перерфзки у кролика пятой пары нервовъ (тройничнаго нерва), спустя 6—8 дней, 
воспаляются глаза, роговица отмираетъ и, въ конц концовъ, все глазное яблоко поми- 
раетъ, —лежитъ въ томъ, что глаза лишаются своей защиты: прекращается отдфленіе 
слезъ и миганіе, служащее для правильнаго распредъленія слезъ по поверхности глаза; 
глазъ теряетъ свою чувствительность и поэтому легко подвергается всякаго рода поране- 
ніямъ; связанное съ операціей угнетеніе сосудо-расширяющихъ нервовъ ведетъ къ недо- 
статочному снабженію кровью глазного яблока. Все это вмфст$ и ведетъ къ вышеуказан- 
нымъ послЪдствіямъ. Если глазъ обмывать, то онъ сохраняется гораздо дольше. Трофи- 
ческое дъЙствіе мы должны разсматривать лишь какъ побочное дЪйстве, сопровождающе 
другого рода раздраженія; въ такомъ случаБ каждый нервъ, идущій къ какому нибудь 
органу, является въ то же время и трофическимъ нервомъ, такъ какъ раздраженіе его 
составляеть условіе для жизни ткани, которая безъ раздраженія нерва погибаетъ. Это 
раздраженіе побуждаетъ органы къ дфятельности, а работа ихъ дЪйствуетъ на обмънъ 
веществъ, —можетъ быть, опять таки черезъ посредство гормоновъ. Такъ, привитая 
одному зародышу жерлянки лишняя конечность сначала разрасталась, но затфмъ вполнъ 
атрофировалась, такъ какъ у нея не было иннерваціи, а вмЪств съ тёмъ и правильной 
дЪятельности. 

Повидимому, нервная система оказываетъ извъстное, хотя и небольшое, вліяніе также 
на образованіе формы. У зародышей регенерація отр$занныхъ частей происходить неза- 
висимо отъ центральной нервной системы и при поврежденіи ея не нарушается. Но у 
взрослыхъ животныхъ получаются другія данныя. Гербстъ показалъ, что отръзанный 
стебельчатый глазъ рака регенерируетъ только тогда, когда не повреждена центральная 
нервная система, а нормальный ходъ регенераціи хвоста у тритона (Мосе) наблюдается 
только при неповрежденномъ или уже регенерировавшемъ спинномъ мозг$. 

Такъ, при помощи обоихъ родовъ раздраженія, — химическаго и нервнаго устана- 
вливается въ тфлф связь между его частями; во многихъ случаяхъ они дЪфйствуютъ от- 
дфльно лругъ отъ друга, часто же соединяются для совмфетнаго дБйствія. 


З. Приспособленіе частей тБла другъ къ другу. 


Гармонія между частями организма необходима для правильнаго хода жизненныхъ 
процессовъ. Это не является само собою понятнымъ, но нуждается въ объясненіи. У 
зародышей часто существуютъ между органами совершенно лругія отношенія въ величин%, 
чЪмъ у развитого животнаго. Напримъръ. у позвоночныхъ есть стадіи, когда головной 
мозгь составляетъ половину всей нервной системы; голова очень значительно перевъши- 
ваетъ туловище; печень зародыша гораздо больше печени развитого животнаго; до насту- 
пленія половой зр$лости зобная железа сильно развита, а посл того быстро уменьшается 
въ объемЪ. Такъ измняются отношенія между частями во время индивидуальной жизни, 
а вмЪств съ тБмъ измВняются и ихъ отправленя. Одни функціи, соотвЪтственно усло- 
віямъ жизни, выступаютъ на первый планъ, лругія —оттёсняются назадъ. Подвижность 
личинки какого нибудь паразита, —напримЪръ, личинки Ѕассшіпа (стр. 63), утрачивается, 
и вместо того пріобрБтаютъ главное значене процессы питанія и созрфваня половыхъ 
клфтокъ. Но каждый органъ самъ по себф обладаеть способностью расти, и ростъ его 
не остается безъ вліянія на другіе органы. У лосося, напримвръ, подъ такимъ вліяніемъ 
развивающихся половыхъ органовъ исчезаетъ большая часть массивныхъ боковыхъ мышцъ 
туловища (см. стр. 314). Короче говоря, —отношеніе между массою и формою частей не 


представляетъ чего либо постояннаго, но вфчно колеблется и требуетъ внутренней регу- 
лировки. 
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Между частями тБла происходитъ конкуренція. Онз должны помфщаться рядомъ въ 
опредфленномъ пространств и должны дЪлить между собою пишу. Если одинъ изъ орга- 
новъ разрастается сильнфе, то онъ сдвигаеть въ сторону остальные; если одинъ изъ 
нихъ беретъ изъ крови больше пищи, то онъ отнимаетъ ее отъ другихъ органовъ, чер- 
пающихъ изъ того же источника. Эта борьба между органами можетъ приводить къ ги- 
бели весь организмъ: если важный для жизни животнаго органъ оказывается слишкомъ 
слабымъ и не выдерживаеть борьбы, тогда погибаетъ все тфло. Если болфзненная опу- 
холь,—напримфръ, абсцессъ, — давить на одинъ изъ отдфловъ мозговой коры, то этотъ 
отдфль становится неспособнымъ функшонировать, что приводить къ тяжелымъ разстрой- 
ствамъ во всемъ тфлф. Обыкновенно, однако, конкуренція между органами — мирная и 
ведетъ къ пластическимъ измфненямъ ихъ. 

Борьба между органами изъ-за мфста вызываеть приспособленіе ихъ къ общей 
форм тла. Въ обширной, широкой полости тБла черепахи легкія, желудокъ, почки, 
половыя железы принимаютъ широкую, массивную форму, въ тълъ же зм$и эти органы 
сжаты и сдавлены: одно изъ легкихъ въ борьбъ изъ-за мфста совершенно исчезло (то же 
мы видимъ и у змЪеобразно-вытянутыхъ бутпорһіопіа), печень и желудокт, стали узкими, 
а почки и гонады располагаются не симметрично другъ подл друга, какъ раньше, а 
сдвинуты и лежатъ однЪ сзади другихъ. Постояннымъ одностороннимъ давленіемъ мышцъ 
надо объяснять треугольную въ поперечномъ сЗчени форму кости голени человЪка, вмћсто 
круглой или эллептической, что лучше согласовалось бы съ требованіями механики. На 
сердцЪ птицъ и млекопитающихъ мы наблюдаемъ конкуренцію между обоими желудочками 
сердца. Сильнъе работающій лфвый желудочекъ одерживаетъ верхъ и опредфляетъ собою 
форму всего сердца. Этотъ желудочекъ имфеть круглое поперечное сфчене; вокругъ 
него располагаются мышечныя волокна такимъ образомъ, чтобы оказывать на его содер- 
жимое найбольшее давлеше, т. е. равном%рно—вокругъ его полости. Правый желудочекъ 
боле слабъ и прилегаетъ къ нему, какъ какой либо придатокъ, имъющій въ попереч- 
номъ разръзв полулунную форму (ср. рис. 286 на стр. 389). ЛЪвое легкое человћка 
остается меньше праваго, такъ какъ ему приходится конкурировать съ лежащимъ съ лЪвой 
стороны грудной полости сердцемъ. Форма печени, нисколько не зависящая оть ея 
функцій, зависитъ вполнъ отъ сосфднихъ органовъ, и, наприм%ръ, у рыбъ она предста- 
вляеть настоящій слЪпокъ промежутка между кишечными петлями, который она зани- 
маетъ. Наконецъ, такія части, которыя, какъ скопленіе жира, появляются лишь у сформи- 
ровавшагося организма вполнф приноравливаются къ оставленному для нихъ мету. 

Борьбу изъ-за пищи между частями организма также можно прослЪдить во мно- 
гихъ случаяхъ съ большою отчетливостью. Корова, напримфръ, дающая много молока, 
не бываетъ жирною. Разводящіе рыбъ указываютъ, что кожистые карпы, не имфюпие 
чешуи, растуть быстрће чешуйчатыхъ, у которыхъ часть пищи идетъ на образованіе 
чешуи. При недостатк обмфна веществъ всего менфе теряютъ въ већ боле дЪятельные 
органы, какъ сердце или мозгъ, потребляющіе, такимъ образомъ, больше вещества; они 
отнимаютъ эти питательныя вещества отъ другихъ органовъ, масса которыхъ при этомъ 
отчасти уменьшается. Во время беременности очень часто наблюдается у женщинъ об%д- 
неніе костей известью вслфдстые потребленія известковыхъ солей развивающимся пло- 
домъ; это явлеңіе послф родовъ по большей части исчезаетъ; подобное размягченіе костей 
при продолжительномъ кормленіи грудью, когда млечныя железы берутъ изъ крови всю 
известь, можеть принять у женщинъ характеръ болфе тяжелаго забол$ ван я. 

Какъ. однако, происходить регулированіе этой конкуренціи? Что ръшаетъ побфлу 
во время нея и, въ частности, почему органы достигаютъ именно того объема, какой 
нуженъ для тфла? Не можетъ быть самоопредвляющаго отношенія въ величин%, пере- 
дающагося по наслфдетву изъ поколЪнія въ поколфніе, не можеть существовать предо- 
предфленной гармоніи, ибо съ повышеніемъ потребности увеличиваются въ извфетныхъ 
предфлахъ и соотвфтственные органы. Когда вырфзается заболфвшая почка, то оставшаяся 
почка беретъ на себя ея работу и вслфдетве этого значительно увеличивается въ объем%. 
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Упражненіемъ развиваются мышцы. Увеличеніе количества жидкости въ крови, напри- 
м®ръ, у пьяницъ—вызываеть расширеніе и увеличеніе сердца. И не только активная 
работа, органа ведетъ къ такому приспособленію къ функціи, но также пассивныя отпра- 
влевія, какъ сопротивленіе натяженію или сил давленія, опредъляютъ собою извфстное 
расположеніе частей. Велдствіе, напримъръ, механическаго давленія на ладоняхъ рукъ 
образуются мозоли, защищающія лежапий подъ ними эпидермисъ. Въ соединительно-ткан- 
ныхъ пленкахъ, на которыя дфйствуетъь значительная тяга, какъ въ фасціяхъ мышцъ, 
волокна располагаются по направленію тяги. Кости высшихъ позвоночныхъ такъ по- 
строены, что при найменьшей масе выполняютъ найбольшую работу: длинныя кости, 
напримфръ, заключаютъ внутри себя полость и имфютъ компактныя стфнки, и на ихъ 
концахъ давленіе и натяженіе, испытываемое поверхностями суставовъ и мЪстами при- 
крБпленія мышиъ, переносятся черезъ посредство сЪти тонкихъ костяныхъ перекладинъ, 
расположенныхъ согласно законамъ механики, на компактныя стЪнки. При измфнени 
отношеній,—наприм%ръ, при косомъ сростанін кости посл перелома, —образуется, спустя 
нфкоторое время, другое расположеніе костныхъ перекладинъ, соотв тетвующее новымъ 
требованіямъ. Если, наоборотъ, органъ не употребляется, то онъ не выдерживаеть кон- 
куренши съ другими и теряетъ въ масеЪ: такъ, ослабђваютъ мышцы руки, если она долгое 
время, благодаря перелому кости, остается безъ употребленія, утолщенія рогового слоя 
кожи на ней исчезають, благодаря отсутствію грубой работы, и вся кожа ея становится 
тоньше. 

Саморегулированіе величины и формы органовъ, поддерживающее гармонію между 
ними и тфломъ, называется функціональнымъ приспособлевіемъ. У величеніе органовъ отъ 
работы объясняли прежде т$мъ, что работа органовъ, или, иначе говоря, раздраженіе 
со стороны выдфляющихся во время нея продуктовъ обмфна веществъ, вызываетъ уси- 
ленный притокъ крови къ работающему органу и, такимъ образомъ, усиленное питаніе 
его. Однако, если органъ и получаеть возможность тогда питаться интенсивнЪе, то все 
же, надо думать, само усиленное поглощеніе пищи зависить отъ дфятельности клЪтокъ, 
а не отъ присутствія питательныхъ веществъ въ томъ или въ другомъ количествъ:— 
иначе ткани. находящіяся ближе къ кишечнику, должны были бы всегда лучше питаться 
и быстрфе разрастаться. Правильне думать, что функціональное раздраженіе, побу- 
ждающее органъ къ дБятельности, служитъ въ то же время для него и трофическимъ 
раздраженіемъ, и поэтому органъ тфмъ болфе поглощаетъ пищи, чфмъ интенсивнфе рабо- 
таетъ; при этомъ возможны такіе случаи, когда вновь ассимилируемое вещество не только 
вполнф замфщаеть вещество, издержанное при работ. но и превосходить его по своему 
количеству, и слЪдовательно, происходитъ ростъ функціонирующаго органа. 

Это совпаденіе функціональнаго и трофическаго раздраженія необыкновенно выгодно 
для приспособленія организмовъ къ условіямъ ихъ жизни. Мы должны найти ему объ- 
ясненіе, если мы не желаемъ просто телеологически считать его свойствомъ, присущимъ 
протоплазм%, какъ таковой. Такое объясненіе дается В. Ру, мн%ніе котораго мы здЪсь 
изложимъ. Особенности, охраняющія протоплазму, онъ старается свести на борьбу или 
конкуренцію между частями организма. 

Конкуренція изъ за мБста и пищи происходить не только между органами, тка- 
нями и клЪтками тфла, но и между мельчайшими живыми частицами, жизненными еди- 
ницами клЪтки, и эта конкуренція между одинаковыми частицами протекаетъ интенсивн%е, 
чфмъ между неодинаковыми элементами, такъ какъ первыя обладаютъ сходными потреб- 
ностями. Мельчайшія частицы клътки, при всемъ своемъ сходств, не вполнЪ единтичны: 
между ними, надо думать, существуютъ небольшія отличія, рБшающія исходъ конкуренціи. 
Если какое-нибудь вещество ассимилируеть всегда съ одинаковой интенсивностью, не 
усиливая своей ассимиляцін при возрастанін разрушенія вещества и не покрывая тогда 
своихъ тратъ, то во время усиленной дфятельности клЪтки оно будеть находиться въ 
худшихъ условіяхъ, чЪмъ вещество, интенсивность ассимиляціи котораго соразмфряется 
съ тратою: посл$днее вещество при усиленной работф клЪтки не будетъ уменьшаться, 
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первое—будетъ уничтожаться. Если же какое-нибудь третье вещество при самой интен- 
сивной дфятельности будетъ не только покрывать свой расходъ путемъ ассимиляціи, но 
будеть ассимилировать больше, чёмъ терять, то оно будетъ во время работы разрастаться 
и этимъ брать верхъ надъ первыми двумя. Если, теперь, въ одной и той же клткЪ 
находятся рядомъ вещества съ такими свойствами, то во время усиленной работы ве- 
щество, увеличивающееся, благодаря работ, будетъ нобЪфждать остальныя, вытВснять ихъ 
и занимать ихъ место. Различіе вначал можеть быть незначительнымъ; но этотъ под- 
боръ внутри протоплазмы въ конц концовъ долженъ привести къ тому, что функціо- 
нальное раздраженіе протоплазмы станеть въ то же время трофическимъ. Основаніемъ 
для такого подбора служать качественныя несходства между частицами, имфющими 
сходныя функціи; изъ качественнаго отличія возникаеть сама собою эта борьба волЪд- 
ствіе обмфна веществъ. Такова—теорія Ру борьбы частей въ организм%. Она показы- 
ваетъ намъ возможный путь, какимъ механически возникли «цфлесообразныя» свойства 
протоплазмы. 

Функціональное приспособленіе объясняетъ намъ гармонію между органами. Въ 
этомъ смысл можно сказать, что потребность создаеть органы. Вопросъ о томъ, что 
измЪняется раньше, форма или функція, —является празднымъ. Форма и функція пред- 
ставляютъ лишь дв оборотныхъ стороны одного органа или одного организма, — двв 
стороны, изъ которыхъ, смотря по способу разсмотрвнія, выступаетъ впередъ то одна, 
то другая. Онф нераздфльны; эту связь мы проводили въ своемъ изложеніи, и на нее 
указываетъ Лейкартъ въ своихъ, уже ранфе приводившихся нами, словахъ: «Жизненныя 
отправленія и строеніе относятся другъ къ другу, какъ двф части одного равенства. 


Нельзя измнить ни одного даже самаго малъйшаго фактора въ одной изъ частей безъ 
нарушенія равенства». 
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(ВЪ АЛФАВ. ПОРЯДКЪ). 


*— впереди цифры означаетъ рисунокъ, 


Аврора (Апіћосћагізѕ сагдатіпеѕ) см. бабочки. 

Агамогонія 400. 

Агамы 71,—величина самцовъ 423,— признаки 
самцовъ 421, 439,—анальныя поры 481. 

Агути 12. 

Адэкватные раздражители 536. 

Аи (Вгадуриз ігійасіу1иѕ) 132. 

Аистъ голеностопный суставъ *151,—красн. кров. 
тъльца 3875,—щелканье 433,—продолжи- 
тельность жизни 598. 

Аккомодація глаза 595, 609. 

Аксолотль (Бігейоп, Атузіота) ем. земновод- 
ныя. 

Аксонъ 529. 

Актиніи ферменты кишечника 241,— продольн.раз- 
ръаъ *2471,—оплодотвореше 411,—-дъленіе 
458, 459,—орудія осязанія 539,—механи- 
ческое чувство 542,-- термическое чув- 
ство 567,—органы химическаго чувства 
569,—нервная сЪть 681, 632; — (Асйта) 
85;—(Асё. едита) „пожирающія“ клЪтки 
241, продолжительность жизни 522;— 
(Апетопіа зшеада) *246;— (Випо4ез вађе]- 
]о14ез) поглощене пищи 241;— (Сеат $ 
тетђгапасецѕ) продолжительность жиз- 


ни 522,— дћятельность нервной сЪти 682;— | 


(Совознаеца алгапйаса) *246;—(Едуагаѕіа 

исНиса) раздраженіе звукомъ 558;—(@0- 
пасип’а ргоШега) *458,—дЪленіе 458;—(Не- 
Пасйз Бећіѕ) продолжительность жизни 
529; —(7оапіһизѕ) разрастаніе колоніи 117. 

Акуловыя см. акулы. 

Акулы 103; — плаванье *178,—черепъ и висцераль- 
ныя дуги *273,—вЪки 619,—мозгъ 652, 
659, —кожные каналы 548,—лабиринтъ 558, 
559, —аккомодашя 606,—шишковидная же- 
леза 660,—защита мозга 668;—см. также 
селахіи;--(Асапіһіаѕ) мочевые канальцы 
367;—мозгъ зародыша *654;—(Ебтор{е: и8 
ргіпсерѕ) кожа *280;—(Нехапећизѕ) жаберн 
щели 329;—(Таетагои$) брюшная пора 
410; — (Галипа согпаЫеа) кишка 3807;— 
(Мазе! аз 1аеу1$) кишка *307,—зрачекъ 
609; —кошачья ажула (ЗеуПиа сапісша) 
*275,—голова снизу *338,—зрачекъ 609,— 
разрЪзъ нижней челюсти *281,— обоняніе 
580,—головной мозгъ *656. 

Аллигаторы игра самцовъ 484; —ем. также кроко- 
дилы. 

Аллантоисъ 78, 868 и слЪд. 

Алоза (Стареа а]оза) жаберн. отдЪлъ *330. 

Альбиносы глаза 587. 

Альціопиды см. кольчатые черви. 


Амёба передвиженіе *109, —поглощеше пищи 236 
и слЪд., *231,—дЪлеше 400, 4771,—отвЪтъЪ 
на раздраженія 536; — (Атпоеђа Мабае) 
движение 109; —(А т. сгуѕќаісега) дЪленіе 
400, +401. 478, 475,—дфленіе ядра *474;— 
(Ат. сетіпаќёа) движеніе 109; — (Ат. ітах) 
движеніе 109;—(Ат. ртгоќецѕ) ложноножки 
108; — расщепленіе *401,—-дЂленіе 401; — 
(Ат. тадіоза) ложноножки 108; —(Атп. уег- 
гисоѕа) ложноножки — 108, движеніе 109. 

Амёба Ар (Маѕіісатоеђа) движеше 110;— 
(Мазі. азрега) *79, 81. 

Амитотическое дЪленіе ядра 476—477. 

Аммониты ряды ормъ 67; —(Ре\ќосегаѕ апт ате) 
67, *68;—(Ре1+. аћеба) 67, *68;—(Аѕрійосе- 
таз регагтаёшт) 67, *68. 

Аммоніевъ рогъ 662, 666. 

Амніонныя (Атппіоёа) 103; почки 864 и слЂЪд., *865, 
первичныя почки 364, 365, вторичныя поч- 
ки 366. 

Амніонъ 78, 


Амфибіи см. земноводныя. 

Амфимиксисъ 483 и слЪд., —обновленіе 495 и слЪд. 
Амфіоксусъ см. ланцетникъ. 

Аналогичные органы 56, 

Аназробіи 8. 

Анаэробіозъ 8, 316, 817, (анаэробія) 816. 

Анаэробы 316. 


| Анемоны см. актиніи. 


Аннелиды см. кольчатые черви. 
Антилопы рога 427,—гортанный пузырь 438,— 
564. 

Аппендикуляріи (Аррепісшагіае) 100,—ростъ клф- 
токъ 519, — центральн. нервн. система, 
643,—статоцисты 552, органы равновћсія 
554. 


| Аппозиціонныя изображенія (въ глазахъ членисто- 


ногихъ) 622. 

Аристотелевъ фонарь 249. 

Артеріи 881 и елд. 

Археоптериксъ(Агеһаеорќѓегух)68,*70,204; —хвостъ 
135, 207,— когти 207. 

Аскариды (Аѕсагійае) жизнь безъ кислорода 8, 
разложеніе гликогена 8,—жидкость тЬла 
382,— самцы 421; —(Аѕсагіѕ) гликогенъ 313. 
314;—дЂтская аскарида (Аѕс. пи ео1- 
деѕ) хромидіальный аппаратъ мускуль- 
ныхъ клЪтокъ *29,—число нервныхъ кл%- 
токъ 48,— число яицъ 406,—зародышъ *486, 
зародышевыя клЪтки 486;--лошадиная 
аскарида (Аѕе. тера1осерһа]а) число хро- 
мозомъ 476, — индивиндуальость хромо- 
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зомъ 476, — ядра съ выступами 
число клъЪтокъ 519. 

Ассимиляція 5. 

Астигматизмъ 610. 

Асцидіи 100, *102; —личинка *101, 518,—спермато- 
зоиды *49,—экскреты 370,—оплодотворе- 
ніе 411, — гермафродиты 447, —протеран- 
дрія 448,—почкованіе 460,—столоны 461,— 
статоцисты личинокъ 552,—органы рав- 
новЂсія 554, — органы зрЪнія личинокъ 
601,—нервн. система личинокъ 648, —чув- 
ствительный пузырь 648, — нервная си- 
отема 643; — (Аѕсійіа) число хромозомъ 
50;—(Азс. таптіШаќа) *102;—(С1опа) спер- 
матозоиды *49;—(С. іпёеѕӱіпаіѕ) *102;— 
(Суп а) яйцо 511,—вліяніе ядра въ яйцв 
514;—(Моіе ша) экскреты 370;—(Рһаиѕіа) 
число хромозомъ 50, — почки 370; — (РВ. 
татіШаќа) жаберныя щели 328; —(5(уе1о- 
рѕіз) число хромозомъ 50. 

Асциди сложныя *461, — протогонія 448,—образо- 
ваше колоній 461; —(СОІатеіпа) спермато- 
зоиды *49, — столонъ 461; — (Раусус\а$ 
суапецѕ) *461;—см. также пирозома. 

Атавизмъ 485, 494, 495. 

Атлантъ 139, 140. 

Ауэрбаховское сплетеніе 631. 

Ахроглобинъ 374. 

Ахроматиновая сЪль 471. 472. 

Ахроматинъ 471. 

Бабочки полетъ 210,—грудь 209,—хоботокъ 258,— 

отовыя части *260, —пищевар. гусеницъ 
262, — совокупит. орг. 416, 417, помЪеи 
417 и слЗд.-— плодовит, ублюдковъ 419,— 
размры половъ 429, 428, — усики 425, — 
подвижность 426,—атроф. крыл. 426,— 
крылья самцовъ 427, 429, — запахъ сам- 
цовъ 480.— пахуч. орг. *430, —пахучя че- 
шуйки 430 и слъд., — танцующій полетъ 
434, — изм нчивость 436, — число половъ 
440, — спариване 441, — выборъ самцовъ 
442, —наслЪдетвеннность 443,—кастращя 
гусеницъ 448, — гермафродитизмъ 447, — 
партеногенезисъ 449,—ненорм. окраска 
489,—избытокъ самцовъ 501,—летераль- 
ный гермафрод. 501,—куколка 518,—про- 
должит. метам. 523, —обоняніе 534, —0ся- 
заніе 540,—орг. слуха 566,—орг. вкуса 
572, — глазки гусеницъ 614, 617, — глаза 
622,—окологлоточн. нервн. кольцо 640;— 
(Асепігориѕ шуеоз) крылья 426;—(Азтойз 
ехс]ата от) окраска;—(Азтойз Та іса) 
крылья 426;—аврора (Апіћосћагіѕ сагда- 
тіпеѕ). окраска самца 429,—спариван!е 
442;—боярышница (Арома стафаее1) пре- 
дъЪльная темп. 11,—экереты 371; —(Атсеһйа 
саја) измЪнч. зародыш. плазмы 489;— 
радужница (Арабага) спариваніе 442; — 
царек. плащъ (Атеу.іѕ рарШа) пахучія 
чешуйки 481;—(Віѕзіоп а1ріпиѕ) „переле- 
жавшая“ куколка 523; — желтянка (СоНаз) 
помЪсь Сойаз ейцѕа 2 Х С. вузе $ 418,— 
пахучія чешуйки 430;—(Со]. Вуа[е) конецъ 
яйца озор дотіпша) спа- 
риваніе 441; —(Саќосаја) пахучіе волоски 
430; (Оапаідае) пахуч. чешуйки 430, — 
пахуч. кисточки 431, *431,—пахучіе кар- 
маны 431: — (Юісеппа хапіћо) запахъ 
431:—(Егерійав) пахучіе волоски 430;— 
Е видовые признаки 445; —(Нерйа- 
13) запахъ 431, —спариване +442;—суме- 
ричницы (Неѕрегіа сотта) пахуч. че- 
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шуйки; — (Нуроітпаѕз Бојіпа) измънчи- 
вость самокъ 436; —(Нур. тіѕірриѕ) измън- 
чивость самокъ 436; —(лтасойеѕ беѕёмӣо) 
движ. гусеницы 167; -(Іусаепа агоіайев) 
наслЪ детвенность 443; —(лицены) скраова 
4290, —пахучія чешуйки 430; —(Масгос1оѕва) 
число взмаховъ 207; —(Місгоїерійорќега) 
крылья 426; —(Могрһо) полетъ 211,—окра- 
ска самцовъ 429; —(Огеуіа) крылья 426,— 
трахейные мЪшки 352; (Ого. апіідџа) пре- 
облад. числа самцовъ 440; —{Огпійћорѓе- 
га) крылья 160,-—полетъ 211,—окраска сам- 
цовъ 429;—(Огп. рміатиѕ) измнчивость 
самцовъ 436;—(РарШошЧае) крылья 160,— 
пахуч. чешуйки 430;—махаонъ (Рар. тпа- 
сһаоп) крылья 160,—полетъ 211;—(Рар. 
тегоре) измънчивость самокъ 436;— (Раг- 
па3$11$) помесь Р. деіџѕ $ ХР. аройо 
© 418;—(Ресһіросоп Багра1іѕ) пачуч. во- 
лоски 480; —бЂлянка (Ріегіѕ) число взма- 
ховъ 207, — пахучія чешуйки 480; —кепует- 
ница (Ріегіѕ ђгаззісае) опыты съ охлаж- 
деніемъ 11, —число хромозомъ 475; —брюк- 
веница (Ріеііѕз парі) пахучая чешуйка 
*430,—запахъ самца 430;—(РІџзіа) перед- 
виж. пигмента въ глазу *622;—огнеглазка 
(Ро]уоттаба$ рШаеаз) спариваше 442; — 
(Ргеропа 1аегіеѕ) запахъ 431; — (РзуеВе) 
партеногенезисъ 449; — психиды (Рзуећі- 
ае) крылья 426; — етеклянн. колибріев. 
(безіа бап) движенія крыльевъ . 219; — 
пестрянка (Ѕбупіотіѕ рћһереа) величина 
самца и самки 423; —(Бутісћіћиѕ та]јуае) 
пахучія чешуйки 430;—(Тћесја) пахучія 
чешуйки 430; —(ТВ. абуз) запахъ 481; —(Үе- 
пезза Іеуапа—ргогѕа) *47; —чертополош- 
ница (У. сагіџі) глаза 619; — павлиній 
глазъ (У. 10) нога *54;—(7ецхійіа) пахучія 
кисточки 430;—пестрянка (2усаепа) глаза 
619;—см. также бражники, древоточець, 
моль, пяденицы, шелкопряды. 

Бабируса бивни самцовъ 424. 

Бадяга (ЕџзропеШа Іасизёгіз) 116. 

Барабанная лЪстница 561. 

Барабанная перепонка 557, 563. 

Барабанное окошечко 563. 

Баранъ см. овцы. 

Барсукъ зубы *287. 

Бауманова сумка (въ почкахъ) 864. 

Бегемотъ (Нірророёалпиз атрћі0іцѕ) скелетъ *127 

Безъамніонныя (Апатпіа) 103; — почки 364 и слЪд. 

Беззубка `(Апойопќа) *46,—тургоръ 151, — нога 
166,—жабры 326,—дыхане 826, — гемоці- 
анъ 373, —гермафродитизмъ 4471, —продол. 
жизни 523,—передача раздражен! 532. 

Безногія см. земноводныя. 

Безпозвоночныя кожа 141,—опора тБла 116 и 
слЪд..—кровеноен. сосуды 382 и слЪд.,— 
нервныя волокна 529, 532, — чувство да- 
вленія 549,—органы равновЪсія 550 и 
олъд..—слухъ 550, —значене статол. орг. 
560, — термич. чувство 567,—орг. химич. 
чувства 569 и слЪд., —различеніе цвЪта 
625,-- центральн. нервная система 631 и 
елфд.,-—,„мозгъ“ 638; —ем. также отдЪльн. 
типы. 

Безхвостыя см. земноводныя. 

Бекасовыя брачный полетъ 434—435. 

Бекасъ (5со!орах саШпасо) „блеяніе“ 483. 

Биссусъ 166. 

Благопрюбрътенные признаки 488. 

Бластоидеи 68. 
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Бластомеры 502, 

Бластопоръ 508. 

Бластоцёль 502. 

Бластула 82, *$3, 240, 508, *502. 

Близорукость 608. 

Блохи размЪры половъ 422. 

Блуждающій нервъ см. нервы. 

Блоковой нервъ см. нервы. 

Бобръ коренные зубы *286, —черепъ *288. 

Богомолъ яйцевой коконъ 407.— усики 425;— (Е т- 
риза есепа) усики 425;—(Мапііѕ тгејі- 
Біоза) грудь 210,—хищныя ноги 257,— 
крылья 426, —подвижность головы 620. 

‚ Бокоплавы (Сапитат1ае) 95,—сердце 354—885,— 

ногочелюсти самца 421,—размЪръ сам- 
цовъ и самокъ 423,—усики *625 органы 
чувствъ 626, — (батитаги$ риёеапиѕ) орга- 
ны чувствъ 625—626; —(Нурегіа) зритель- 
ные гангліи 640. 

Борозды сегментащи 502 и слЪд. 

Боярышница см. бабочки (Арома). 

Бражники помЪси 418,—запахъ самцовъ 431,— 
партеногенезисъ 449,—глаза 619;—мерт- 
вая голова (Асһћегопііа аігороѕ) пахуч. 
кисточки 431, —глаза 619; -(РеПерћа) по- 
мћеи Р. ерепог и О. рогееЙаз 420;— 
(Ѕтпегіпёћив) гибриды 5. осеПаќа Х 5. ро- 
рай 52. 418, 484,—скорость полета 210,— 
замыкат. аппар. трахей *352,—латераль- 
ный гермафродит. 501:—вьюнковый браж- 


никъ (Ѕрһіпх сопуоуйИ) температура | 


внутренняя 393,—пахучя кисточки 431, – 
глаза 619, -— зрБніе 619, 620; — (Ѕрһіпх 
рено совокупленіе съ 8. рогсеПиѕ 
417;—(8рһ. епрһогріае) „перележавшая“ 
куколка 52°; —бр. сиреневый (Ѕрһ. ісиѕіті) 
крылья 204,—пахуч. кисточки 4381; —6бр 
олеандровый (Әрһ. пегеі) полетъ 210. 

Брачные игры и танцы 434 и слЪд. 

Броненосцы 72, —обонятельная кора мозга 663,— 
полуш больш. мозга 664; — (Атто11110) 
сЪтчатка 605;—(Паѕуриѕ) вЪеъ мозга 651. 

Бронзовка см. жуки пластинчатоусые. 

Брюквеница см. бабочки. 

Брюхоногія 98,—сперматозоиды *49, — развитіе 
91.—кишечникъ 266, 267, 269,— хищники 
266, 2671, —зубчатка (таща) 267, 268, —че- 
люсти 268,—ротовыя (букальныя) железы 
268.—сердце 385,—совокупительный ор- 
ганъ 414,— (переднежаберники) раздЪль- 
нополость 447,—лучистость протоплазмы 
*511,—зазитокъ тЪла 512, — продолжит. 
жизни, 522, — статоциста, 552, “552,— орг. 
равновЪе1я 554, — орг. химич. чувства 570,— 
зрит. клЪтки 586,—глаза 591, “592, 597,— 
нервная система 634, 635, —дЪятельность 
гангліевъ , 685;—(Аспа{ва) 268. — (Атри- 
Іагіа) гермафродитизмъ 447; —(Висеіпот) 
вредъ 266,—глаза 591, *592; (Ва) аА 
кулиетый желудокъ 270; — (Сађірһу1а) 
мЪшки сред кишки 269;—(Саз31$) слюна 
269;—(СаазШа) живорожденіе 420;— (Соп- 
05) зубчатка 268,—ктенидіи 326;—(Сус1оз- 
фота) ползанье 167.--дыханіе 327,—скла- 
дочныя почки 370;—(роіот) ротовыя же- 
лезы 268,—елюна 269;-—(Юогідідае) перо. 
шицевыя жабры 326—827; (Епіосопеһа) 
гермафродитизмъ 447; —(ЕізѕпгеПа) пред- 
сердіе 381; —(Ецѕцѕ) ктенидіи 326; —(баѕќе- 
торёегоп) половой протокъ 445;—(Нуаіпа) 
челюсть 268;— (Гасипа роща) размъръ 
половъ 422; — (Ілќогіпа) сперматозоидъ 
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*49,—зубчатка 268, — мантійная полость 
327,—дыханіе 327; — (Магтпогапа, ѕегреп- 
па) *70; — (Мерајотпазіота зазрепзата) 
пользованье слизью 167; -(Мигеа тига- 
1іѕ) *70;—(Мигех) вредъ 266,—гемоціанъ 
374, — зрительныя клЪтки 586; — (Мазза) 
поглощеніе желтка ядромъ *28;—(№. тша- 
(25118) знач. ядра въ яйцахъ 27; (Ма- 
Пса) 117, —тургоръ 113,—вредъ 266, —про- 
должит. жизни 523,—яйцо *5109; —(Мег па) 
яйцо 512; —(М№а4тапсма) дыханіе 326.— 
сегаѓа 326; —(Оріса зИсафа) *70;— (РайеПа) 
269; — трохофора *89, — зубчатка 268, — 
ктенидіи 326, —ахроглобинъ 874, — глаза 
588, 591, *592, 597, — нервная система 
*634;—(Ре@1рез) передвижеше 165;— (Рһу- 
за) дыхательная полость 155, —яйцо511,— 
лучистость протоплазмы *511,--завитокъ 
тБла 512; — (Р]епгобгапеАае) зубчатка 
267;--(Р1ецгођгапсћиѕ) органы выдћЂленія 
370,—зрительн. клЪтки 586, 596:—(Рота- 
Йаз) дыханіе 327; —(Рќвгоќтасһеа) стато- 
циста *552; —легочные (Райпопафа.) пред- 
сердіе 385, —сперматофоры 411,—гермаф- 
родитизмъ 445, —нервная система 635; — 
(Рира) живорождене 420; — (Ригрига} 
вредъ 266; —(Тесіїђтапсіа) ктенидіи 326; — 
(ТезасеПа) глотка 267,—кишечный каналъ 
(схема) *267,—челюсть 268; — (Тһутгһепі- 
Ъегиз загдоша) *70;—(Тгіёќопішт) (слюна 
269; — (Ттосһиѕ) ктенидіи 326; — (Того) 
зрит. клЪтки 586, *586;—(УаІуаќа) ктенидіи 
826, — дыханіе 354; — (Үіігіпа) челюсть 
268; — (2усођгапећђіа) ктенидін 326;—ем. 
также катушка, киленогія, крылоногія, 
лужанка, морской заяцъ, прудовикъ, ели- 
зень, улитки. 

Брызгальце 273. 

раздражимость самцовъ 442. 

Буйволъ (ВиБа!аз БаНеаз) рога и форма черепа 
139. 

Бунодонтные зубы 287, 

Быкъ коренные зубы *286,—длина кишекъ 309,— 
легкія *347,— красн. кров. тЪльца 375,— 
относит. число самц. и самокъ 440,--волъ. 
443,—увеличеніе вЪса 520,— продолжит. 
жизни 523, —вкусовыя почки 577, —вкусо- 
вые сосочки 578,--въсъ мозга 651,—м03- 
говыя извилины 666. 

Бычекъ (Соёѓиѕ) см. рыбы. 

Бъгающ!я птицы см. птицы. 

Бълка (Ѕеїогиѕ ушсат1з) *197;—кристаллы гемо- 
глобина *50,—хвостъ 207,--рфзцы *290,— 
красн. кров. тБльца 375,—вЪеъ половъ. 
428,—визгъ 488, — зрЪніе 607. 

Бълковыя вещества 4. 

Бълуха (РеІрћіпарѓегиѕ Іепсаѕ) зубы 298. 

Бълянки см. бабочки (Р1ет1з, Ріегіаае). 

Вальдшнепъ (Зсо]орах гизйсо]а) "табл, 13,--клювъ 
*274, 275,— органы осязанія 547. 

Варанъ см. ящерицы. 

Венеринъ поясъ (Сезіџѕ уепегіѕ) см. ребровики. 

Вены 381 и слЗд., (человЪка) * 382. 

Верблюдъ красн. кров. тзльца 375,—вкусовые 
сосочки 578. 

Веретенница (Апеџіѕ їгарі]іѕ) плечевой и тазовой 
пояса 585, *59, - зародышь ^61,—осяза- 
тельныя пятна *548, — спинной мозгъ 
649,—вЪеъ мозга 651. 

Веслоногія (Сорерода) наупліусъ *96,—ротовыя 
части 254, — пища 254,—совокуплене 412,— 
усики самцовъ 421,—карликовые самцы. 
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422,—чиело хромозомъ 475,—0рг. химич. 
чуветвъ 571;—(А ‘варив Ёірсегив) *159;— 
*`(Саїосајапиѕ рауо) *159;—(Сапіћосатрив) 
*184,—-передвиженіе 184.--кровообращеніе 
377, — совокупленіе 412, — усики самца 
421; —(Юіаріотиз) *184,—усики 184, —00в0- 
купленіе 412, усики самца, 421;—ем. ци- 
клопы. 

Веснянки (Ре’а) личинка *358;—трахейныя жа- 
бры 356; —(Таешорйегух іріѓаѕсіаќа) кры- 
лья 426. $ 

Видовыя отличія 48 и слЪд. 

Вилъ 44 и слЪд., :51,-—-теорія эволющи 53 и 
слЪд..—чиело вид. 65. 66,—распростран. 
вид. 72 и елЪд., —возникнов. вид. изъ ва- 
ріац. самцовъ 445. 

Вилорогъ (Ап осагра атегісапа) рога, 443. 

Вислокрылки (З1аЧае) трахейныя жабры 356, 

Висцеральныя дуги 273,—сорщае 278. 

Виталистическая сила см. жизненная сила. 

Вкусовыя почки 575, 5716, -сарща 575. 

Вкусовые сосочки (рар. ѓоіаќае, р. ѓопоіѓогтез и 
р. уаЙабае) 516. 

Вкусъ 567 и елфд. 

Вода (какъ условіе жизни) 8, 9. 

Водолюбъ (Нуйгорћііиѕ) 68, *69;—зародыштъ *78,— 
развитіе ротовыхъ частей *256,—кишеч- 
никъ личинки 259,—кишечный сокъ 262, — 
дыханіе *858, 355, — число хромозомъ 
475,--эмбріональный метаморфозъ 515,— 
личиночный метаморфозъ 515,—значеніе 
головн. нервн. узла 642. 

Водомърки (Нуйгойтготісі) бЪганье по водЪ 188;— 
(Нуаготеёга райа@ ит) *18$. 

Водосвинка 72. 

Водяная мокрица см. осликъ. 

Водяной скорпюнъ (Хера) яйца 28.—клЪтка ножки 
яйца *23,—нога ^54,—-дыхаше *354, 355. 

Водяныя блохи (С]аосэга, Парћпійае) чередованіе 
поколЂній 449, 465; — партеногенезисъ 


450, —полярныя клЪтки 483,—опредЪленіе | 


пола 501, —сегментація яйца 505; —(Ву- 
{оігорһезѕ Іопоітапиз) *159,—глазъ *619, 
621; —(Нојоредішт эЪегиш) *159,—сту- 
денистая оболочка 154, 

Вомбатъ (Рћаѕсоіотуѕ) 73: —зубы 291,— кишки 309. 

Волъ см. быкъ. | 

Волкъ (Сапіѕ Іариѕ) ископаемый 66,—фіалковыя 
железы 432. 

Волнообразное изгибаніе тфла 171, 172, —схема *170, 

Волосатикъ (Сот@1з) химическая раздражимость 
570. 

Волосъ 143,—развит!е *144. П 

Воробей приспособленіе для удерживанія паль- 
цевъ 152,-—масса сЪмянниковъ и яични- 
ковъ 409, 437,--измънчивость 436, —значе- 
ніе лабиринта, 560. 

Вӧронъ продолжительность жизни 523. 

Ворона красн. кров. тЪльца 875, — помЪеь чер- 
ной и сЪрой. вор. 418, —вЪеъ 423, —обоня- 
ніе 580. 

Вторичные половые признаки 420 и слЪд., 441 и 
елЪд.;—происхожденіе 435 и слЪд. 

Выдра ушная раковина 564. 

Выдфлене 357 и слвд. 

ВыдЪлительная система 359 и слЗд. 

Выпь мычан!е 488. 

Выхухоль (Муора]е) кишки 308. 

Вьюнъ (Сорійѕ 10395) *833;--желудокъ 302,— 
дыханіе 382—888. — число яицъ 406,— 
грудн. плавники самца 422, —относ. число 
самцовъ 440,—усы 540. 
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Вьюрки скрещиваніе 418,—желтое пятно 603. 
Въерокрылыя (Ѕёу10рѕ) крылья 205. 

Въки 612. 

Вътеръ полета 219 и сл$д. 

Вяхирь см. голубь. 

Гавіалъ а ыы хапоейеит) позвонокъ 


Гага продолжит. жизни 523. 

Гадюка ядовитые зубы 283,—зрачекъ 609. 

Галлицы (Сесійотуідае) ор шки 51; —(Сесійотуіа 
агепизае) орЪшки 51;—ивовая галлица, 
(Сес14. ваісірегда) преобладаніе самцовъ 
мена. половозрЪлость личинокъ 

Гальянъ поперечный разрВзъ *174,—трата, веще- 
ства у самцовъ 438. 

Гаметы 400. 

Гамогонія 400. 401, 469. 

Гангліи см. нервные узлы. 

Гангліозныя клтки см. нервныя клЪтки. 

Ганоидныя 103,—жаберный аппаратъ *829,—ган- 
гліозныя клЪтки 529, 531, — кожные ка- 
налы 548, —обонятельныя ямки 580, —шиш- 
осна железа 660,—черепная коробка 

Гарнель (Рајаетоп) слухъ 550; —статолиты 5552, 
558,—часть тђБла *558,—дђйствіе стато- 
литовъ *553,—(Ра]. ѕеггабиѕ) *185;—(Ра- 
]аетопе{ез) слухъ 550; — (Репаецз) нау- 
пліусъ 61;—яйца 516, —развит!е 516,—ме- 
таморфозъ *511, 518,—значеніе статоци- 
сты 554. 


.Гардерова железа 613. 


Гардунъ (ЅёеШіо) анальныя поры 481. 

Гастрея (ргазігеа) 506. 

Гаструла 82, 83, 241, 508, *502. 

Гекконы лазанье 198,--прилипаніе 201,—пальцы 
201, — хрусталикъ 605, — зрачекъ 609,— 
(Аегшогоѕацгив и Аегшопух) когти 198; — 
гекко летучій (Рёусһолооп) 205;—(Тагеп- 
{01а таџгібапіса) *610. 

Гектокотиль (Несіосоѓу1из) 416. 

Геммулы (у прЪенов. губокъ) 462, 463, “463, 

Гемоглобинъ 3718. 

Гемофилія 376. 

Гемоціанъ 373, 874. 

Гемэритринъ 874. 

Гермафродитизмъ 445 и слЪд.; -гермафродитная 
железа 445. 

Гермафродиты 445 и слЪд., перекрестное оплодо- 
твореніе 448. 

Гетерогамія 408. 

Гетерогонія 468. 

Гетерохромозома 499. 

геневвны хвость 174, 175,—схема дЪйствя 

115. 


Гиббонъ хвостъ 185, поверхность тБла 394,—(Ну- 
1ораќезѕ Пат) вЪеъ мозга 667. 

Гибридизащ 408. 

т? 58, 417 и елЪд..-гибриды обоюдные 419, 


Гигантскіе раки (Сісапќозітаса) 97, 98;—(Еатуре- 
гиз, Ріегусоѓёиѕ) 98; —ногоротыя (Мегоѕіо- 
тада) 98. 

Гидра (Нудга) *таб. 10, 41, *43, 84;—передвиже- 
не 164,—гермафродитизмъ и раздВльно- 
полость 446,—прод. разрЪъзъ *452,—дћъле- 
ніе 458,—-почкованіе 451 и слЪд., 460, 461,— 
размноженіе 464,—регенерація 453, 509,— 
нервная система 527, —распространеніе 
возбужденій 629,—нервная сть 681, 682;— 
(Р:оќоһудга Іепскагійі) дЂленіе 458. 
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ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Гидроидные полипы см. гидроиды. 
Гидроидныя медузы (Сгаѕрейоба) см. гидромгдузы. 


Гидроиды (гидроидные полипы) 84, *84.—петафо- | 


сајусеѕ 241, -зародышевыя клътки 409 — 
дленіе 458,-—почкованіе 460, — столоны 
461,—колоніи 462,—медузообразныя почки 
462, — половыя почки 466, — чередованіе 
поколЪній 466 и слЪл.,—нервная система 
681; — см. также гидромедузы; — (Мопо- 
сашизѕ) отсутствіе почкованія 460.—раз- 
множеніе 468; —(РІатагіа) Е 
241,—колоколообразныя почки 466;—(Ро- 
Чосогупе сагпеа) *462;—(Зупсогупе #?ай- 
соза) 47;—см. также гидра. 

Гидромедузы *84, 466, 467,—дђленіе 458, —почко- 
ваніе 460, 463, — чередован. поколЪній 
467, —размноженіе 470,—нервная система 
534, 632; см. также медузы;—трахимедузы 
(Сагтагіпа) орг. химич. чувства, 569,-- 
орг. равновЂеія 552; — (баѕігораѕіа гаѓ- 
Ба) дълеше 45$, 459; —(Матреійае) почки 
463. 

Гидрообразныя (Нудголоа) 34;—половые продукты 
409; —см. гидроиды, гидра. гидромедузы, 
мелузы, трубчатники. 

Гипофизисъ 653, 661 , 

Гиппуровая кислота (условія образованія) 13. 

Пена плотоядный зубъ *286,—зубы *287,—зра- 
чекъ 609. 

Гіоидная дуга 273. 

Цаа ов хрящъ 273. 

Гладышъ (Моопесба с]амса) дыханіе *354, 355; — 
плаванье 554, —слухъ 565. 

Гладкая акула см. акулы. 

Глазъ 585,— трансформаторы 585, 586, —значеше 
пигмента 537. — бакалообразн. глазки 
588, —пузырчатые глаза 591,—хрусталивъ 
591, 593 и слЪд., глаза съ хрусталикомъ 
591, 592,—поясъ разстоянія 594, 595,—ак- 
комодація 595,-— „глаза-телескопы“ 596,— 
сътчатка 602 и елъЪд., *602, .-пигментный 
эпителій 604, —зрительный пурпуръб04, — 
ќареёшт 605, —сосудистая оболочка, 605, — 
свъченіе 605,—глазныя железы 613,—глаз- 
ныя мышцы 611, — глазодвигательный 

Э нервъ 656. 

Глухарь помЪсь съ тетеревомъ 418, 485, —самцы 
423, 424,—признаки половъ 427, —токова- 
ніе 433, — танецъ 434, —вторичн. полов. 
признаки 439,—хвостъ *484. 

Голецъ (Соріќіз раграбша) желудокъ 302,—дыха- 
не 332. 

Головастикъ см. лягушка. 

Головачъ ([+егиз арйегиз) см. жуки. 

Головоногія “таб. 3; —развите 91, 5071,—хрящи 
118, —плаванте 170, —изгибаше плавниковъ 
173,—кишечникъ 266, 270, 271, —челюсти 
270, —зубчатка 210,—слюна 270, — крове- 
носная система 885, 386, — жаберныя 
сердца 336, — сперматофоры 411,—еово- 
купленіе 415, 440, — гектокотиль 420,— 
относит. число самцовъ 440,—сегментація 
яйца 505, —гоструляція 506, — двусимме- 
тричность яйца 509, —эмбрональный ме- 
таморфозъ 515,—яйца 516, –рость 520,— 
продолжит. жизни 523,—глаза 591, 598, 
600,—зрачекъ 595,—зрђніе 599, — аккомо- 
дація 595, 596, 599, — глаза-телескопы 
596,—согриѕ еріёһеіаје 598,--равновћсіе 
тђБла 625,—концентрація нервн. системы 
633, 634, —нервная система 635, 636;—(дву- 
жаберныя головоногія) статоцисты 552, 
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560,—сгізѓае зіайсае 552, —органы равно- 
вђБеія 554,—глаза 598, 599,—согриз ерИВе- 
Паје 598, —рапојіоп орйелна 598, — согпеа 
598, —нервная система 635, 636; —(Атарһі- 
гебаѕ) *597,—разръзъ глаза, *597;—-(Ве 10- 
пе) плаванье 170,—совокуплене 415, — 
яйца 516,—значеніе статоциетъ 553; — 
(Мали аз) 118,—ктенидіи 326,—нефридіи 
363,—предсердія 385,—глаза 598;—(0су- 
оё бабегоШаба) размъры половъ 422. — 
(РћПопехідае) совокупленіе 416;—(БЌоѕзіа) 
половая зрБлость 521, —продолжитель- 
ность жизни 523; —(5еріоја) разрЪзъ гла- 
за *598;—см. также аммониты, кальмаръ, 
каракатица, корабликъ, осьминогъ. 

Голотуріи (НоІоћигіоійеа) 99; -известковыя тђБль- 
ца кожи 122, –ацчіешагіа, “163, — водныя 
легкія 322,— жидкость полости тБла 386, — 
микропиле 407,—регенерація 452. —яйца 
516, —метаморфозъ 516; -(ОСисшпагіа) *таб. 
8, ползанье 168,—развитіе 516; —(Пепіго- 
ећһісоёа) питаніе 249; —(Ноіоёһигіа) кожа 
122; —(Рзо\13) екөлетъ 120; —(8йеһориѕ) 
кожа 122;—(Бупарёа) кожа 122,—амгісц- 
1огіа 162, *168,—р5еничныя урны 886,— 
органы равновћъесія 551, 554. 

Голофиты 235. 

Голубь линька 144,—размахь крыльевъ *219,— 
воздушные мъшки “341, *343, — красн. 
кровян. тЪльца 375, —скрещиваніе 418,— 
воркованіе 433,—вторичн. полов. призна- 
ки 438, —атавизмъ 495, —значенів лаби- 
ринта 558, 560,--значеніе полукружныхъ 
каналовъ 559, —аккомодація 608, —хруста- 
ликъ *608, —головной мозгъ *656; —вЪнце- 
носный голубь (продолжительность жиз- 
ни) 528;—обыкновенный голубь (Соћішпђа 
п у1а) полоса на крыльяхъ 495; —клинтухъ 
(Со]. оепаз) вЪсъ сердца 379; — вяхирь 
(Со]. ралатЪиз) въсъ сердца 379. 

Гомологичные органы 56. 

Гомоцеркный хвостъ 175. ў 

Гонады 409 и слЪд., -выводн. протоки 410, 

Горилла спинной мозгъ 649, спинной мозгъ 
(попер. разр.) *650, вЪеъ мозга 651, 661. 

Горихвостка сперматозоидъ *49. 

Горлица продолжит. жизни 538. 

Гормоны 676, 677. 

Горностай (Риѓогіцѕ егтіпеиѕ) линька 144, —вћеъ 
сердца 379. 

Горчакъ (БКћойецѕ алпагиѕ) поперечн. разрЪзъ 
*174,--нерестъ 411, — вторичные полов. 
признаки 420, окраска самца 429, —брач- 
ная форма 435. 

Гребешокъ (Ресѓеп) *169, 250; —мускульныя кЛлЂт- 
ки 146, нога 165,—плаван!е 170,—герма- 
фродитизмъ и раздЪльнополость 446,— 
осязательныя нити 540,—зрит. клВтки 
*536,—аккомодалия 596,—глаза, 591; —(Ре- 
сеп ш@ехиз) раздЪльнополость 446;— 
(Р. уагиа$) раздЪльнополость 446. 

Гребневики см. ребровики. 

Грегарины 81,—движеше 112,—копулящя 471. 

Грибовидные сосочки (языка) 576 и слВл. 

Грифъ продолжит. жизни 523,—обоняне 580. 

Грудная кость 133, 134,—птицъ 217. 

Грудная, кльтка 133,—схема поперечн. разръза 

138. 

Грызуны—зубы 289, 290,—спячка. 393, 394, —помЪ- 
си 418,—вкусовые сосочки 578, —полуша- 
рія больш. мозга 664; —(Ѕірһпецѕ) шейные 
позвонки 132; —ем. также агути, бобръ, 
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бЪлка, дикообразъ, заяцъ, кроликъ 
крыса, леммингъ, летяга, морская евин- 
ка, мышь. паки, полевка, полукопытныя, 
елъпышъ, соня, сурокъ. тушканчикъ, хо- 
мякъ, шиншилловыя. 

Губаны см. губачи. 

Губачи (ТаЪтаз, [гафтИдае) ротъ 276,—зубы 279, 
а -желудокъ 802, — окраска самцовъ 


Губки (Зропедае) 86; —разръзы типовъ *85,--ка- | 
меры 86.—устьице (озелат) 86, 461,— 


скелетъ116,—питан!е 241, 247, —яйца 406,— 
зародыш. клЪтки 409, — сперматозоиды 
409,—оплодотворене 411,— живорождене 
420,—гермафродитизмъ 447,—вегетативн. 
размноженіе 451,—регенеращя 458,—06- 
разованіе колоній 461, — отдъляющіяся 
почки 462,—внутреннее почкованіе 462, — 
геммулы 462, 463, *463,—первично-поло- 
выя клЪтки 486,—осязаніе 541; —леечница 
(ЕаріесќеПа) 116,—отсутетв. почкованія 
460;—грецкая губка (скелетъ) 86;—извест- 
ковыя губки 116;—(Ерһудаба) геммулы 
“468; — (ЕазропеШа) число хромозомъ 
475;—кремнероговыя губки (Найсевоп- 
Чт1ае) скелетъ 116;—роговыя губки ске- 
летъ 116; —стеклянныя губки (Нехасйпе]- 
Ц4ае) форма тБла 116,—почкованіе и 
прикр. обр. жизни 460, — размноженіе 
468;—(Нуаіопета) 116;—(Мопогарһіѕ еһи- 
лі) екелетъ 116;—слизистыя губки (Му- 
хоѕропеіае) 116; — (КеғагіеПа) скелетъ 
116;—(Кес. окіпоѕеапа) *86;—(кремневыя 
губки) 116; —(ТеітасёіпеПідае) форма тЪла 
116;—см. также бадяга. 

Губоногія (Сћ1орода) 96;—ротовыя части 253,— 
совокупленіе 412,—глазки 617; —см. также 
многоножки. 

Гурами (Оѕрһтотепиѕ оМах) *541;—лабиринтъ 
338,—игра самцовъ 484, —трата вещества 
у самцовъ 438,—орудія осязанія 540. 

Гусь прод, разрЪзъ головы *889,—гемоглобинъ 

76, скрещиване 418,— продолжит. жиз- 
ни 598,—органы осязанія 547,—значеніе 
лабиринта 560,— желтое пятно 603:—(Ап- 


зег апзег) гибридъ еъ Апзег суспоійев 52. 
419. 


Дальнозоркость 609. 

Даманъ (Нугах) подошвы пальцевъ 201,—прили- 
панів 201,—елъпая кишка 308. 

Данаиды см. бабочки (Рапаіѕ, Рапаідае). 

Дафніи см. водяныя блохи. 

Двигательные нервы см. нервы. 

Двоякодышащія рыбы (Юірпоі) дыханіе 334, 385,— 
мозгъ 659; —(Сегаіойиѕ) хвостовой плав- 
никъ *174,—зубы #81,—дыханіе 334, —звуки 
384,— плавательный пузырь 386;-—(1ерійо- 
ѕігеп) плават. пузырь 886; —(Ртоќорѓегиѕ 
аппесбизѕ) *834, — спячка 885, — дыханіе 
385,—плавательный пузырь 886. 

Двукрылыя см. мухи. 

Двупарноногія (ОірІоройа) 96. 

Двуротъ (Ріѕќотот ИПеоПе) раздъльнополость 
446; —(015#. Верайсат) 88,—клЪтки кишеч- 
ника *241;—(Беһіѕёоѕотот һаетаќођіџт) 
*498,—схватываніе самокъ 421,—размъръ 
самца 422—423,—раздЪльнополость 446. 

Двухстворчатыя см. пластинчатожаберныя. 

Дельфины плаванье 179,—обонятельная область 
мозга 663,—черепъ 668;—(РеІрһіпиѕ 4е]- 
рһіѕ) черепъ *279;—(Рерь. 10121058) 
зубы 298. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Дендриты 529 и слЪд. 

Десятиногія ракообразныя (Ресаро4а) 95: — сердце 
384, — клешни самцовъ 421, 424, — ноги 
421.—возбуждене самокъ 426—427, —зву- 
ки 433,—метаморфозъ 516 и елЪд.,—орга- 
ны равнов ля 551, 554,—статоцисты552, — 
орг. химич. чувства 511,—концентр. нерв. 
системы 639; —(Еарһосагіѕз) *159; —(Осу- 
рода) дыханіе 825,—звуки 488;—см. так- 
же гарнель, крабы, омаръ. ракъ рЪчной, 
ракообразныя. 

Дикая коза см. козуля. 

Дикообразь языкъ *578;—америк. дикообразъ 
(СегсоЈађеѕ уШоѕизѕ) хвостъ 137. 

Динозавры спинной мозгъ 649; — (Бёероѕацгиз) 
спинной мозгъ 649. 

Дипротодонты 78. 

Дискомедузы см. медузы. 

Диссимиляція 4. 

Диссогонія 521. 

Дифицеркный хвостъ 174. 

Дифференціальный ростъ 452, 

Диціемиды (Рісуетійае) размноженіе 400. 

Діастазъ 233, 985. 

Длиннохвостые раки см. десятиногія ракообраз- 
ныя. 

Дождевой червь см. земляные черви. 

н-д (Тірџідае) ноги 160,—летъ на огонь 


Долгоносикъ (Ну|1оаз ађіеіїѕ) кладка яицъ 581. 

Доминирующіе признаки 493. 

Драконъ летучій (Огасо) *табл. 5, 205. 

Древесница см. лягушка древесная. 

Древоточецъ (Соѕзиѕ) число мускуловъ 116,— 
длина гусеницы 259, — генеращя 260, — 
отигма “351. 

Дробленіе яйца 502 и слЪд. 

Дрозды помЂси 418;—(черный дроздъ) продолж. 
жизни 528. 

Дронтъ (Приз іперёџѕ) грудная кость 217. 

Дыханіе (какъ условіе жизни) 7,—(дых. вообще) 
316 и елЪд.,—-анаэробіозъ 811,—потребл. 
кислор. 318,—интенсивность 319 и слЪд..— 
дых. водное 821 и слЪд..—дых. диффуз- 
ное 820, 821,—дых. мЪетное (локализиро- 
ванное) 320, 321, — переносъ кислор. въ 
ТЪлЪ 821,— легочное дыхан. 336и Д.,- 
„остаточный“ воздухъ 389,— дых. трахей- 
ное 349 и слЪд. 

Дыхательные органы 320, 


| ДЪленіе 451, 458 и слЪд., —біологич. значеніе 459. 


Дятлы пигостиль. 185,—языкъ 298,—органы ося- 
занія 547 —дятелъ черный (Огуосориз 
тпагіїав) "199; — дят. зеленый (голова) 
*298,—(движеніе языка) *298;—дят. пест- 
рый (вЪеъ сердца) 380. 

Евстахіева труба 557. 

Ежъ кишки 808,—гемоглобинъ 376,—половой 
членъ 416,—органы осязанія 540,— сЪт- 
чатка 604,—мозгъ 650, 651, "654, *663, 664, 


667. 

Ехидна (Есһідпа) 72; — зубы 292,—языкъ 296,— 
слюнныя железы 801,—желудокъ 302,— 
температ. тБла 393,—спячка 393, —желе- 
зы 895, —сЪтчатка 605. 

Жаба красн. кровян. тъльца 374,—вЪеъ сердца 
380,—масса сЪмян. и яичн. 409, 4871, —мо- 
золи самцовъ 422,— продолжит. жизни 
589,—аккомодація 607;—обыкн. жаба (Ви- 
їо ушШеагіѕ) помъеь съ В. уатіаргііз 418,— 
въсъ 428;— америк. жаба (Ріра атегісапа) 
281,—сокращ. развитія 61,— скелетъ *184. 
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Жаберныя дуги 61. 

Жаброногія (Вгапсһіорода) 95;— сердце 384;— ем. 
также щитней. 

Жаворонокъ любовный полетъ 435,—относитель- 
ное число половъ 440. 

Жвачныя желудокъ *303, *804,— вкусовые сосоч- 
ки 518, фаребт 605. 

Жгутоносцы 80, *80,— форма тБла 108.— движене 
жгутиковъ 110, — питаніе 237; — (Азаза) 
питаніе 235; —(Войо саџдафиѕ) пища 289;— 
(Сегтайит согпайиа) *80; — (Сһіотопәаѕ) 
питаніе 285; — (СШатуйотопазѕ) 41. 289;— 
воротничковые жгут. (СһоапоЙесеПаќѓа) 
*80, 81;—пузырзатые жгут. (Сузюйаде]- 
]а{а) *80, 81;—панцырные жгут. (ПіпоЙа- 
зеЙада) *80, 81,— форма тЪла 108;—(Еџћа- 
сеПаќѓа) *80;—эвдорина (Еџйогіпа е]есапз) 
размноженіе 408, 404,— полъ 405;—(ЕџоЛе- 
па) 81,239, *табл. 7;—(Е. охуџгіѕ) величина 
111;—(Мопоѕіјса сопѕосіаіит) *+80;— (Ми - 
сша Јасиѕігіѕ) *81.— пища 239; (Мос шса 
тіһагіѕ) *80, 81; — отвЪтъ на раздраже- 
нія 536;—(Рапдогша) *81, 32, 82, 289,—га- 
меты 408; — (Рвасоз 10п21сам9и$) *80, 
81;—(8іерһапоѕрћһаега ріџуіајіѕ) размно- 
жене 402 —408, 404: —(бупига риігіда) пи- 
таніе 41;— (Тгасвейотпопаз) 239;—см. так- 
же шаровикъ. 

Жевательный аппаратъ 248. 

Железа мигательной перепонки 613. 

Желобобрюхія (Боепогазгез) 91;—нервная си- 
стема 634. 

Желтое пятно 608. А З 

Желтокъ 405,— вліяніе на сегментацію 504,—вліян. 
на форму зародыша 507, — вліян. на со- 
краш. развит. 516. 

Желточный мЪшокъ 507. 

Желточная оболочка 406. 

Желтопузикъ (Рзеп4ори$ ариз) *59;—конечности 
59,—хвостъ 185, продолжит. жизни 523. 

Желтянка см. бабочки (СоПаз), 

Жерлянка (Вотђріпаќѓог) плаванье 185,— околожа- 
берная полоеть 835,—вЪеЪ сердца 880.— 
крикъ 433. 

Жесткокрылыя см. жуки. 

Живорождене 420. 

Животныя отлич. отъ растен. 40 и слЪд., — гни- 
лостныя (Ѕарготоа) 235,— ВегЫуога. отпі- 
уога 286,—яйцекладущія 420,—раздЪлен 
труда въ тБлъ 671 и сл%д. 

Животныя домашнія измЪ нчивость 437. 

Живчикъ см. сперматозоидъ. 

Жидкость тЬла 371 и елЪд. 

Жизненная сила 14. 

Жизнь—3 и слЪд. признаки жизни 3 и слЪд.,— 
обмЪнъ веществъ 5,—скрытая ж. 6, 7,— 
условія ж. Ти елъд.,—предЪльн. темпе- 
рат. 11,—,ошпе уіушп ех уіуо“ 12, 399,— 
витализмъ 15, 16,— жизнь безъ кислорода 
316,—продолжит. жизни 522, 523, 

Жираффа поверхность т$ла 394,—языкъ #578, — 
уголъ осей глазъ 611. 

Жужжальцы (Һа]ќегеѕ) 210. 

Жуки крылья 208, 426,—грудь 210,—спарив. раз- 

. ныхь видовъ 418, —живорождене 420,— 

размЪръ половъ 423,—борьба самцовъ 

424,—глаза 455, 622.— пластическе приз- 

наки самцовъ 427.— окраска половъ 429,— 

пахучія щетинки 481.— измЪнчивость сам- 

цовъ 485 и елЪд.,— куколка 518,—продол- 

жит жизни 522,—елухъ 565,—звуки 565,— 

хордотональные органы 566,—обоняніе и 
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вкусъ 572,— глазки личинокъ 617; —(А сап- 
{ћорһогиѕ сопіїпіѕ) функціон. корреляція 
39,— самцы 440; — (Апіѕоіота) обоняніе 
572; — (Арһойіџѕ) самцы 438;—обоняніе 
579, 574;—(Аіеисһиѕ) самцы 488;— копръ 
священный (Аё. ѕасег) драки самцовъ 
424;—медлякъ (Віарѕ тогЫзага) пачуч. 
щетинки 431,—продолжит. жизни 598; — 
(В1едіџз) рага 421, 485—486,— самцы 441;— 
бЪгуны (Сагађіае) лапки самцовъ 491; — 
(Сагариѕ апгай$) продолжит. жизни 
598:—(Саг. сопееПаёиѕ, Саг. огапшаќжиѕ) 
45; — дровосЪки (Сегаптђусіїйае) усики 
425, — челюсти 427,—звуки 433,— самцы 
440,— куколки 518,— обоняніе 572,—(китай- 
скіе усачи) продолжит. личиночнаго раз- 
витія 523; (СегатЪух сег4о) жвалы ли- 
чинки 2571, —генеращя 260.,—звукъ и слухъ 
565;—бронзовка (Сета) крылья 208,— 
жвалы 257;— атлантъ (Сһа1соѕота аЧаз) 
измЪнчивость роговъ 435;—скакунъ (С1- 
сіпдеја) жвалы *257,—глаза 619;:—(С]а4о- 
спаїћозѕ фагапди$) измфичивость роговъ 
435;— (Су га) челюсти и голова самцовъ 
421; —(СІуёив агспаёиѕ) гангліи 689,—нерв- 
ная система *639;—кожећдъ (Оегтез{ез 
]агдаг!1$) пахучія щетинки 481;—герку- 
лесъ (Бупаз{ез һегеџеѕ) 120,—величина 
самца и самки 498;—щелкуны прыганье 
*191, — усики 425; — (Наійса) прыганье 
191;:— (Награ\а$) глаза 619; — пластинча- 
тоусыя (ГатеЙеогша) размъръ половъ 
423,/— усики 425,— самцы 427, 442,—изм%н- 
чивоеть роговъ 485,—вторичн. полов. при- 
знаки 438; — (Гербага) 47; — головачъ (еіћ- 
тиз арбегиз$) самцы 424;— олень (Гасапиз) 
замыкат. аппаратъ трахей *352,—размъръ 
половъ 423,—сампы 424, 497, 442,— измЪн- 
чивость роговъ 435,—вторичн. пол. при- 
знаки 438; могильщикъ (№есгорһогиѕ) 
обоняніе 578, 573; —калоъдъ (Опіорһағив) 
самцы 438;—(Огеһеғіеѕ) прыганье 191;— 
жукъ-носорогъ (Отусіеѕ паѕісогпіѕ) при- 
знаки самца 427.— измфнчивость роговъ 
485;—іюльскій хрущъ (РоурвуПо #0110) 
глаза 619;—(Ргосгиѕіеѕ) жвалы 951; —(РЯ- 
пиѕ) крылья 426;—корнеъдъ (Кіѕоігосоз 
з0]3Я аз) глаза 425, 619;—тополевый дро- 
восфкъ (БЗарег4а сагсһагіаѕ) генерація 
260,—глаза 425; — (Біасопіпт) изм нчи- 
вость гч 486; —(5івурһиѕ) самцы 424, 
488;—(5ітапсаһа) обоняніе 572;—мучной 
хрущъ (Теһеђгіо тпо01іќог) пищеварит. сокъ 
личинки 262;—(Типагева) продолжит. жиз- 
ни 598;—коровды (Тотісиз іпеаёиѕ) опло- 
дотвореніе 497; —('Тохоѓеѕ) обоняніе 572; — 
(ХуІоїгиреѕ 214еоп) выросты на тЪл® 
самца 427,—измънзивость роговъ 485,— 
самцы * 486, — выборъ самцовъ 442; —ем. 
также долгоносики, майскій жукъ, пла- 
вунецъ, свЪфтлякъ, хищнецы. 

Журавль продолжит. жизни 53. 

Забіака (Веіќа риспах) драки самцовъ 424,—тра- 
та вещества у самцовъ 438. 

Заднепроходное отверстіе 242, 948. 

Законъ Менделя 492 и слЪд. 

Замыкан!е суставовъ 151. 

Зародышевая плазма 485 и слЪд., непрерывность 
481,— измЪнчивость 488 и слЪд..—значене 
копуляши 498. 

Зародышевое пятнышко 405. 

Зародышевые листы 503. 
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Зародышевый дискъ 504. 

Зародышевый пузырекъ 405. 

Зародышевый рядъ 486 и слЪд., 496. 

Зародышевыя клЪтки 486 и слЪд. 

Заяцъ ([ериѕ) коренные зубы *286,—черепъ 
*289,—помЪсь европейскаго съ русакомъ 
(Геров еигораец8 х Г. їтійиѕ) 418, 419,— 
У осей глазъ 611:—бЪлякъ (Г. йті- 

1$) линька, 144. 

Звфздочеть (Огопоѕсориѕ) 156; — вћеъ сердца 
378, —аккомодащя 606,—зрачекъ 609. 
ЗвЪздчатые черви (Серһугеа) личинки 90;—(Вопе]- 
На у11918) 41, *422,— величина половъ 
422? —гаструляшя *505; —(Есһіџгідаз 98,— 
тора *89, — кровен. система 384;— 
(роде аз пойцѕ) пигментъ 371,—кро- 

вяныя клЪтки 374, —гемэритринъ 374. 

Зебра скрещиваніе съ лошадью 418. 

Зеброиды 419. 

Зебу (Воз іпісиѕ) скопленія жира 814. 

Зеленушка сперматозоидъ *49. 

Землеройка издаваніе звуковъ 488; —(Сгосійџга 
агапеа) вЪеъ половъ 428;- -(Зогех ушоа- 
гіѕ) вћеъ скелета 2271. 

Земляной заяцъ см. тушканчикъ. 

Земляные черви 94,—клЪтка кожицы *18.— движе- 
ніе 165,—питаніе 252, —кишечникъ 252,— 
нефридій “363,—спинной сосудъ *382,— 
кровен. система, 383.—поры спины 384,— 
гермафродиты 405, —яйцевой коконъ407,— 
сіќеПит 407,—масса сЪмянниковъ и яич- 
никовъ 409,—совокуплен!е 412, *412, —опло- 
дотвореше 413, 448, полов. органы 445,— 
регенерація 453, —число сегментовъ 457,— 
продолжит. жизни 522, —нервныя фибрил- 
лы *580,—,зрЂніе безъ глазъ“ 534,—нерв- 
ныя окончанія *542, — химич. чувство 
568,—органы химич. чувства 569, 570,— 
чуветвительныя почки *570, — свЪто- 
боязнь 584, —зрительныя клЪтки 584, 586, 
587, нейроны брюшной нервной цъпочки 
*629, 687, 638,—дЂятельность нервныхъ 


узловъ 631, 640;—(1липргісшаиѕ уагіеса- | 


физ) органъ совокупленія 414, —регенера- 
ція 453, —дЪленіе 454,—размноженіе 470; — 
(Ілирргісаѕ Һегешецѕ) число сегментовъ 
457; —(Рһегейта) щетинки 165; —(Отосһае- 
фа) кровеносная система *888, 

Земноводныя (Ара) 103; —передвиженіе 179, – 
зубы 281, 289,--клювъ 293,—дыхан!е 335 
и слЪд, 840, 341,—жабры 835, —разрЪзъ 
личинки *386,—вђћеъ сердца. 380,—сердце 
*389,—артеріальныя дуги 391,—лимфати- 
ческія сердца 392, — температура тзла 
393, —выпускъ половыхъ продуктовъ 411,:— 
скрещиваніе 148,—величина половъ 423. 
439,—борьба самцовъ 424,-—-признаки сам- 
цовъ 427, — окраска самцовъ 429, — игра 
самцовъ 434,—выборъ самцовъ 442,—реге- 
нерація 452, —яйца503, –гаструляція 506,— 
продолжит. жизни 523, — нервное окончан!е 
+588, —осязаніе 540, —осязательныя пятна 
547,—органы чувства давленія у личинокъ 


547, 548,—органы механическаго чувства | 


внутри тъла 549,—1асепа 557,560,—органъ 
слуха 557, 562,—барабанная перепонка. 
568,—обоняніе 580,--зрЪніе 599,—хруста- 
ликъ 605, —аккомодація 605, 606,—мышцы 
глазъ 611,—перекрестъ зрит. нервовъ 
612,—вЪки 619, —мозгъ 655, 659, 661. 662,— 
головной мозгъ *656,—подъязычный нервъ 
657,—зрительные бугры 660,—пеораШот 
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603, — черепная коробка 668; — аксолотль 
(АтЫузѓота) 47, — неотенія 522; — (Ат- 
рһізђаепійае) легкія 338; —безхвостыя (Ап- 
ога) соелиненіе по ловъ 411, — помъси 
418; —безногія (Арода) органы слуха 562, — 
глаза 599; —(018сос1058018) сперматозоиды 
408; —(Нурореорһіѕ) почки 865; — (Іеһћіћу- 
орѕізѕ) мозгъ зародыша *654;—(Х№оѓоітета) 
сокращеніе развитія 61; — постоянножа- 
берныя (Регеппіђгалеһіаќа) дыханіе 335,— 
неотенія 522, —концев. бугорки 547, *548;— 
аксолотль (Ѕітейоп ріѕеіѓогтіѕ) 47,—деге- 
нерація 497; — (Ѕігеп 1асегіпа) челюсти 
298; —хвостатыя (Отойеја) сперматозоидъ 
408,—игра самцовъ 434,—орг. слуха 562; — 
см. также жаба, жерлянка, лабиринто- 
донты, лягушка, повитуха, протей, сала- 
мандры. стегоцефалы, тритонъ, чесноч- 
ница. 

Зигота 400. 

Зимазъ 288. 

Зимородокъ (А\сеіо іѕрійа) взмахи крыльевъ 
219,—скорость полета 298. 

Змъевики (Орћіпгоійеа) 99;—ползанье *168,—Ъпг- 
ѕае 822, — жидкость полости тзла 886,— 
помси съ морскими ежами 408; —(0рћіо- 
сота піста) лазанье 168; —(Орһіог1урһа) 
бластула *83, —гаструла *88. 

ЗмћЬеголовка (Орһіосерһајиѕ) лабиринтъ 338. 

Змфи передвиженіе 179, 180, 181, 181, —кожно- 
реберная мускулатура *”179, — кожныя 
мышцы 181, 182,—паесть 276, 277,—ядови- 
тые зубы 283.—ядовитая железа 288, — 
органъ совокупленія 414,—величнна по- 
ловъ 423, —окраска самцовъ 429, —пахучія 
железы 481, —ростъ массы 518, —централь- 
ная ямка (агеа сепёгајіѕ) 608, —аккомода- 
ція 606,--глаза 607, —вЂки 612,— очки 619; — 
(Віѕ агіеёапѕ) черепъ *278; — морская 
змЪя (Нудгиѕ) *181,—расположеніе чешуй 
*179.—передвижеше 182; — очковая змЪя 
(М№аја) ядовитые зубы *289, 283; —(асһе- 
ѕіѕ 1апсео]аёа) верхняя челюсть *282,— 

азръзъ поперечн. зуба *282; —(Р1аїигиѕ 
айсаа4аб аз) хвостъ 175;—бороздчато-зу- 
быя (Ргоего урва) ядовитые зубы 283— 
трубчатозубыя (50 епос1урћа) ядов. зубы 
233;—асписъ (Үїірега аѕріѕ) пасть 283;— 
см. также гадюка, мЪдянка, слЪпозмЪй- 
ка, удавъ, ужъ. 

Золотистые скворы раздражим. самцовъ 442. 

зоте а плавательный пузырь 158,—слухъ 

Зрительные бугры (#ћајатиз оріісиѕ) 660. 

Зрительный нервъ 611, 612, 656, —перекрестъ зрит. 
нервовъ “612. 

Зрительный пурпуръ 604. 

ты центръ (перемъщеніе у позвоночныхъ) 


Зрительныя клътки 586,—изоляція "587. А 
ЗрЬніе 588 и слЪд.; — ем. также органы зрфнія. 


| Зубы роды зубовъ (їпсіѕіхі, сапіпі, ргаетојагез. 


тојагеѕ) 287. 
Зябликъ сперматозоидъ *49,- красн. кров. тБльца 
375,—латеральный асы 501. 
Ибисъ Ты тлејапосерћаја) помЪси съ Р1Іаќеіеа 
419. . 


Ивановъ червячекъ см. свЪтлякЪ. 

Игла-рыба аа, центральн. ямка (агеа 
сепіта1їѕ) 603. 

Иглокожіе (Есһіподегтаќа) 98,99; — скелетъ 121,— 
р$еничный шнуръ 162, — личинки 162,— 
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ріпќецѕ 162.— ђіріппагіа 168,—аџгісшШагіа, 
‚ 162, (А. пийіђгапећіаќа) *163, 162,—пе- 
редвиженіе 167, 168,—кишечникъ 945,— 
питаніе 249 и слЪд ‚—дыхан!е 822, — жабры 
322, —выдЪлене 359. 870,— жидкость тђла 
386,—раршае 386,— Багзае 886, —кровенос- 
ная система 386. —температура тБла 393,— 
микропиле 407, — масса съмянниковъ 
409.—гонады 409,—-оплодотвореніе 411,— 
помЂеси 417, — живорожденіе 420, — вто- 
ричн: полов. признаки 421, 438, —вегета- 
тивное размноженіе 451, — регенерація 
458, —развитіе 516,—орудія осязанія 589,— 
осязательныя клътки 541,—органы зрЪнія 
589,—нервная система 601,—нервная сЪть 
682;—см. также бластоидеи, голотуріи, 
змЪевики, морск. ежи, морск. звЪзды, 
морек. лиліи, цистоидеи. 
Идіоплазма 485 и сл%Ъд. 
Извиляна морского конька (сугиз ћірросатрі) 662, 
666, 


Измфнчивость самцовъ 435 и слВд. 

Изогамія 401, 402. 

Изолецитальныя яйца 5038, 

Инадэнватные раздражители 536. 

Индивидуальность 31, 38. 

Индивидуумъ 31. 

ИндЬйка возбуждене 442. 

Инфузоріи (Іпїоѕогіа) безъядерные отръзки 26,— 
положен. среди Ргоѓолоа 81,—кружково- 
лосковыя (кругорЪсничныя), нижневоло- 
сков., равноволоск. и разноволоск. 81, 82, 
111,—рЂенички 110,—величина 111,—родъ 


пищи 237. 288, 239,—инф. водоворотныя | 


288,—инф. хватающія 238. 239,—перистома 
238, —гетерогам1я 403, —конъюгація 408— 
404, 482—483, 497,—размноженіе 469, — 
дъленіе 413, —ядро стащюнарное и пере- 
ходящ. 482, —ядра 486,—дегенерація 495,— 
ибриллы 580;—инф. сосущія (Асіпеќа, 
пеѓќогіа) *таб. 7, 82, 289, —питаніе 289; — 

(Вотзагіа ігипсаёеПа) величина 111,—(Саг- 
сһеѕійт) 32, 82,—движеніе пищи *240;— 
(С. роїуріпшт) *31; — (Соїерѕ таз) пи- 
таніе 289; —(Со1рійішт) конъюгащя (діа- 
грамма) *482; — (Сусіаіџт) движеніе 
110;—(ОПер$) питаніе 289; —(0іаіпішт 
паѕоќот) *таб. 7, *289,—срединный тяжъ 
289,—уменьшеніе числа хромозомъ 482; — 
(Ерізёуіѕ) 32; —(ЕпрІоёеѕ) панцырь 108; — 
(Е. раќеПа) сократимая вакуоль 358;— 
(СЛапсота) ростъ 287, — образъ жизни 
238; — (НаНема) движеніе 110; —(1ецсо- 
рһгуз раша) ростъ 987; —дегенерація 
495,496; —(1.оходезтгозігат) величина 111; — 
(Маззша) 239,—аппаратъ хватающій 238, — 
(№. @ехалз) *238;—(ОраЙпа) 288;2-(5рігоз- 
фота) фибриллы 580;—трубачъ (Ѕіепіог) 
26, —водоворотъ 239,—сократимая вакуоль 
358, —фибриллы 530;—(56. соегшециѕ) реге- 
нерація *26;—(8#. роіутогрһиѕ) 41;—(56у- 
1опусћіа) *табл. 7, 81,—движеніе 110, — 
величина 111;—(5%. туоѕ) сократимая 
вакуоль 358,—дегенеращя 495, 496; —(55. 
риѕзішаќёа) ростъ 237;—см. также сувойка, 
трубачъ, туфелька. 

Ихтіозавры хвостъ 115,— копролиты 307;—(1е5%уо- 
запгиз доайгіѕсіѕѕиѕ) *176. 

Кабарга (Моѕсћиѕ тоѕеһіѓегиѕ) бивни 424—за- 
пахъ 432, —вкусовые сосочки 578. 

Кайра (Ома гоШе) соїіштеПа *562. 

Колофдъ см. жуки (Опіорһағиѕ, Ѕіѕурһиѕ) 
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Кальмаръ (1.0150) 93; — плавники 178,— сердце 
378.— относит. число самцовъ 440,—разви- 
те *507,—пигментныя клътки 583,—е%т- 
чатка 599. 

Камбала помЪси 418, —аккомодація 606,-—-зрачекъ 
609;—(Н1рро21035014ез Ііппапӣоійеѕ) относ. 
число самцовъ 440; —(Рѕепйогћотьцз те- 
]апосаз{ег) развитіе *77;—(Кһотђиѕ тахі- 
1103) *76. 

Камышевка (Асгосерћаіиѕ) лазанье 199. 

Канарейка помъсь съ щегломъ 419,—дегеверащя 
497,—продолжит. жизни 523. 

Капилляры (кровеносные) 381 и сл%д. 

Капустница (Ріегіѕ Бгазз1еае) см. бабочки. 

Капуцинъ (Сериѕ) хвостъ 200. , 

Каракатица (Ѕеріа) 93, *826;—схема организаціи 
*92,—плавникъ 1712, 178, —микропиле 407,— 
сперматофоръ *410, — нервная система 
528, зрительныя клЪтки 586, —сЪтчатка 
599 


Карась (Сагазѕіпѕ сагаѕѕіцѕ) помћеь съ кар- 
помъ 418. 

Кардиналъ (Рагоагіа сисиаа) продолжительн. 
жизни 528. 

Каріокинезъ 401. А 

Карповыя (рыбы) плавательный пузырь 157,— 
жевательн. полость 279, *280, — цитоза 
310,—чиело яицъ 406,—помЪси 418, 419,— 
бородавочки самцовъ 427, — трата ве- 
ществъ у самцовъ 488, — гермафроди- 
тизмъ 4471,— продолжит. жизни 522, 528,— 
усы 540,—кожные каналы головы *549,— 
веберовъ аппаратъ 560, —термич. чувство 
567,—вЪсъ мозга 650, 651,—карпы зуба- 
стые (Сургіподоп) кишечный каналъ 
309;—(Сургіпиѕ сагріо) помЪеь съ кара- 
семъ 418;—(Еапашиѕ) кишечный каналъ 
309; —(бігагӣіпиѕ) кишечный каналъ 309;— 
(РоесШа) кишечный каналъ 309. 

Карпъ см. карповыя. 

Кастрація 448. 

Катализъ 233. 

Катушка (Р1апогђіѕ) | протонефридій зародыша 
*361,- гемоглобинъ 373, — оболочка яицъ 
407,—яйцо 511. 

Кашалоть см. китообразныя. 

Кенгуру (Масгориз г1хапфеиз) 73;—хвоетъ 186,— 
прыганье 197, —епинной мозгъ 649. 

Киви (Арфегух) 72. 

Кивсякъ см. МНОГОНОЖЕИ. 

Киленогія *172,—зубчатка 267, *268, — органы 
зрБнія 585, 596, 598,—(Сагіпагіа шед1- 
{еггапеа) *172;—плаванье 178,—выдЪлене 
370,—глаза *597. 

Китовый усъ 293, *293. 

Китообразныя (и киты) плаванье 179,—вооруже- 
ніерта 293,—попер. разръзъ головы *293,— 
поверхность тћЪла 394,—величина половъ 
423,— продолжит. жизни 522,—уши 564, — 
языкъ 5177,—вкусъ 577,—носовая полость 
582, — сЪтчатка 604,—хрусталикъ 605,— 
роговица 610, — глазныя железы 613,— 
рога спинн. мозга 648,—вЪсъ мозга 667,— 
черепъ 668;—гренландскій китъ (Ва]аепа, 
туѕіісеёиѕ) заднія конечности 58,— шей- 
ные позвонки 132, — быстрота, 179; —(Ва- 
1аепорёега шцзеш из) спинной мозгъ (по- 
пер. разръзъ) *648;—(Нурегоо4оп) шейные 
позвонки 132;—(Рпузеег шасгосерШалз) 
вторич. полов. признаки 488; —(7ецс1ойоп) 
зубы 293;—см. также бълуха, дельфинъ, 
нарвалъ, полосатикъ. 

% 
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Кишечнополостныя (Сое]етбегаха) 84;—поддержи- 
вающій аппаратъ 117,—питаніе 24), 245 и 
сл$д., — выдфлене 359, — температура 
тЪла, 393,—яйца 406,—половые продукты 
409,—оплодотвореніе 411,—вторич. полов. 
признаки 421, 433,— вегетативн. размно- 
женіе 451, — регенерація 453, — лЪленіе 
458,— почкован!е 460,—гаструла 506,— по- 
ловая зрЪлость 581,— продолжит. жизни 
522, —осязане 541,—органы химич. чув- 
ства 569,—нервная система 601, 631 и 
ел%д., — межэпител. нервн. съть *628;— 
(Спійагіа) 84, 245,—гермафродиты 447,— 
дфлеше 453, 458 и сл%д.,--чередованіе 
покол%ній 466 и слЪд.;—см. также гидро- 
образныя, кораллы, ребровики, сцифооб- 
разныя. 

Кишечный каналъ 242, 

Клепсина см. піявки. 

Клестъ (Гохіа сигуігозёгіѕ) *295. 

Клещи *444, —сперматозоидъ 408,—глазки 614,— 
концентрац. нервн. системы 639; —(Аттће- 
погиѕ) самцы 427,— видовые признаки 
445;-—(АтгВ. йгормлабиз)"444,—(Атгһеп. 21]о- 
Ђаёог) *444;— собачій клещъ ([хо4ез тейџ- 
уіцѕ) величина самца и самки 422. 

Клинтухъ (Соіштпђа оепаз) см. голубь. 

Клюнъ (СПо Богеајіѕ) см. моллюски. 

Клоака 410. 

Клопы (ВЪупсвоёа) прилипаніе 200,—хоботокъ 
258, — опредЪлеше пола, 499, — спермато- 
зоидъ 499,—слухъ 565, обоняше 574;— 
(Согіха) звуковой аппаратъ 433,—звукъ 
и слухъ 565; —(Репёаќіота) хоботокъ *259;— 
(Ргоепог) полъ клътокъ 501; —см. также 
водомърки водяной скорпіонъ, гладышъ. 

Клтка 17, 23, —оболочка 23,—форма 24,—кл. мно- 
гоклЬточныхъ 85, — слизистыя клЪтки 
948,—дЂленіе 471 и слЪд.,—(кл. половыя 
и соматическія) возникновеніе *+487,— 
чувствительн. клЪтки (первичн. и вто- 
ричныя) 538. 

Клточная порошица (суѓорусе) 236. 

Кльточный ротъ (суёоѕіота) 236. 

Клювъ 294 и слзд. 

Книжный скорпіонъ см. лжескоршоны. 

Кобчикъ сердце 379. 

Кобылка коб. огневка (Рѕорһиѕ) полетъ 210;— 
краснокрылая коб. (Рз. зігійшапѕ) окрас- 
ка 498; —марбкская коб. (Бёіацгопоёиѕ та- 
госсапиѕ) нога самца *488;-—-(Біећорћуша 
Тазспта) *482. 

Коготь 195. 

Кожа 140 и слЪд.,поперечн. разрЪзъ *141,—(сџ- 
(18) 141, 142, 543, 546, 547,— кожные зубы 
142, кожный скелетъ 142. 

Кожанъ (ҮеѕрегисоріріѕігеПиѕ) ем. летучія мыши. 

Кожефдъ (регтеѕіез 1агіагігцѕ) см. жуки. 

Коза гое кров. тБльца 875,—уши 564.— рога 


Козодой (Саргітиеиѕ) пасть 277, —брачный по- 


летъ 434—435, —осязательныя перья 541. 

Козуля “429,—изнурене при спариваніи 435,— 
измЪнчивость роговъ 486. 

Кокцидіи 81,—чередованіе поколЪній 466. 

Колбневыя (борае) см. рыбы. 

Колбочки Краузе 544, 545. 

Колибри полетъ 219,—признаки половъ 427,— 
окраска половъ 429,--видовые признаки 
445;—(СуапоезЫа самдаба) *220; - (Еиѕіе- 
рһапоѕ ѓегпапӣепвіѕ) видовые признаки 
445;—(Еизі. саегИаз) видовые признаки 
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445;—(Е 136. 16150]91) видовые признаки 

445; — (Веһівіеѕ сеоЙгоу!) видовые приз- 

наки 445; — (Ѕеһ. регѕопафиѕ) видовые 
признаки 445. 

Коловратки (Кофабота) 91,—состояніе скрытой 
жизни 6,—панцырь 117,—мерцательный 
органъ 160,—вторичн. полов. признаки 

1,—чередованіе покол%ній 449, 468,— 
партеногенезисъ 449, 450,—опредъленіе 
пола 498, —ростъ кл$токъ 519, (Аѕріап- 
сһпа шугте]ео) разм връ 160; —содержа- 
не воды 161;—(Са\ііпа зутііойса) 6;— 
(Нудайпа ѕепќа) совокупленіе 416,—яйца 
498,—опредЂЪленіе пола 501,— продолжит. 
жизни 528; — (Бсагійіат 1опоісаидаёшп) 
мускульныя клЪтки 146; —('Тгосһозрћһаега 
аедоаќогіа1із) 91. 

Колоніи 461,—одноклЪточныхь · 82, — жгутонос- 
цевъ 82. 

Колпица красн кров. т$льца 375. 

Кольчатые черви (Аппејійеѕ) 93, 94, 102; — личинки 
*89, 90.—попер. разрёзъ 94, —спермато- 
зоиды *49,—к ула 118,—дыхан!е 822, 
823, —протонефридіи 360,—нефридіи 362,— 
кровеносная система 383, 384, —половые 
протоки 409,—гонады 409,—оплодотворе- 
не 411, — вторичн. половые признаки 
421, 438,—половой диморфизмъ 438,— гер- 
мафродитизмъ 447, —регенеращя 458,—д$- 
леше 453, 467,--число сегментовъ 457,— 
нервные центры 534,—өрудія осязанія 
539,-—нервныя окончанія 542,— статоциста 
552,— органы химич. чувства 569, 570,— 
органы зрЪнія 588, 590, *591, *593, 597,— 
аккомодація 595,—нервная система 601, 
636 и сл%д., *687,—1һогах 639,--головной 
нервный узелъ 640,—головная лопасть 
640,—симпатическ. нервн. система 642;— 
(А]сіора) участіе ядра въ образов. секре- 
товъ 28,—железист. клЪтка глаза *38,— 
глаза 591; —(А1сіорійае) совокупленіе 421, 
440,—число самцовъ 440, аккомодація 595, 
596, —глаза 597,585, —разрЪзъглаза *585; - 
(АПооБорвога) сперматозоидъ *49;—(Арһ- 
годіќе асшсаѓа) питаніе 252;— пескожилы 
(Атепісо1а) *таб. 9,—питаніе 252,—органы 

новБеія 554; — (АгешеоНдае) жабры 
98; — (АтеШаппејіда) +4; — (Апќојуёаѕ) 
+454, — усики 424, —чередованіе поколЪній 
467,—размноженіе 470,—дђъленіе 458, —по- 
ловая зрълость 521; —(Аџё. согпџиђиз) дЪ- 
леніе 456;—(Аці. рісёцѕ) дъленіе 456;— 
(Алоо. ргоШег) дЪлене 456; —(Аџќ0]. уа- 
тјапѕ) “424, *456,— половой ‘диморфизмъ 
488; —(Вгапећіотта) *табл. 9,—статоци- 
ста 552,—органы зрънія 589, —мозаичное 
връніе *590,—глазки 590; — (СаріёќеПідае) 
кровяныя клЪзтки 874, жидкость тБла 
384, — оплодотвореше 411, — зрительныя 
клЪтки ры 239,— крове- 
носные сосуды 877, 881,—дъленіе 455,— 
число вегетативн. поколъній 470;—(Сһае- 
рт яйцо 511;—(Оіггаёшідае) жабры 
323;—(СНз{отазиз) дЪлеве 455, 458;— 
(СфеподгИиз топозёу1оѕ, Сќер.. рагӣа]ів) 
дЪленіе 454; — (Піпорћіџѕ араќгіѕ) яйца 
498,—опредъленіе пола 499, —вліяніе тем- 
пературы на полъ 501; —(Пойесасегіа соп- 
стоп) *455,—партеногенезисъ 449;—(Ецпі- 
се) «мозгь» 640; — (Еџп. взапешпова) 
нервная система *688; — палоло (Еџп. 
уігійіѕ) дЪленіе 455, 456; — (Еаше@ае) 
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жабры 323;—(Епрошаќиѕ) трохофора *89;— 
(бЛусега) экскреторные органы 362, *361;— 
(б1Іусегійае) протонефридји 360, — жид- 
кость тБла 384: —(С1усіпае)сперматозоидъ 
*49;—(Наріоѕуіѕ) 454,—д%леніе 455, 458,— 
половоепокол%ніе 467; — (НегтеПа) брюшн. 
нервн. пЪпочка 637;—(Неѓегопегеіѕ) 455, 
516;—(Неѓегоѕуііѕ) 455;—(Нурѕісотиѕ) ор- 


ганы зрЪнія 590, '591;—(1апісе) экскре- | 


торные органы 360,— протоки нефридій 
367;—(Глипо@т $) сегментъ * 383; —(1.01- 
та) протоки нефридій 367; —(Муглапіда) 
*454, — дђленіе 456;—(Мухісоіа) органы 
зрБнія 590; — (Мулоѕіотійае) раздЪль- 
нопол. и гермафродитизмъ 447; — (№аіх) 
"таб. 10,—плаванье 172,—дыханіе 828; — 
(№. ргођовсійеа) размноженіе 399; —(№аі- 
4ідае) дЪлене аи сперма- 
тозоидъ *49;—(М№ерһіћуійае) протонефри- 
дли 360:—(“Хегеіѕз) эпитокальная форма 
*454, —метаморфозъ 455,—атокальная и 
эпитокальная формы 455,—д%леніе 455,— 
превращеніе въ Неќегопегеіѕ 518,—глаза 
591, 597,—<мозгъ» 640, 642; —(№. йеуегѕісо- 
ог) нервныя окончанія 542; —(№. датегИи) 
гермафродитизмъ и раздЪльнополость 
446,—параподіи “454.—развит!е 516;—ма- 
лощетинковые (Оісосһаеѓа) 94,— яйцевой 
коконъ 407,—половые протоки 410;—(Орһ- 
гуоітосһа) число хромозомъ 4715;—нерв- 
ная система 601; — (РһҺуПойосійае) про- 
тонефридіи 360, 362, 363;— (РоІуђоѕітусћиз) 
438; —многощетинковые (Роїусһаеќа) ки- 
шечникъ 252,—соленоциты 361.—органы 
равновЪс1я 554; — (Роусит №! 9ае) жид- 
кость тзла 384; —(РоЇусогііџѕ) трохофора 
+89.—эндодермальныя клЪтки 243,—соле- 
ноциты 861,—кровеносная система 383,— 
нервная система 601, 636, — головной 
узелъ 640; —(РоЈуорһаітизѕ р1ебаз) глаза 
534; —(Ргоёбша) *таб. 9,—водоворотъ 251,— 
органы зря 590, *591;—(Каптапіа) глаза 
591; —(КћҺупећеітіѕ) нефридіи 362, “362;— 
(ЗафеЙа) хлорокруоринъ 874, — глазки 
590.—органы зрЪнія на жабрахъ *591,— 
брюшн. нервн. цъпочка 687; —(Бассопегеіз) 
438;—(Зегрша) брюшн нервн. цъпочка 
687, —{һогах 639, — нервные узлы 639; — 
.(Бегр. сопќёогілр\ісаќа) . *687, — нервная 
система *687;—трубкожилы (ЗеграЙдае) 
*таб. 9,—опорная ткань 118,—жабры 323,— 
гермафродитизмъ 447,—органы равновф- 
сія 554, — органы зрЪня 590,—брюшн. 
нервн. цБпочка 637; —(Ѕірһопозѕіота) гла- 
за 591;—(5ріо) оплодотвореніе 411; —(5рі- 
тортарћіѕ) табл. 9, —водоворотъ 251,—хло- 
рокруоринъ 874,—глаза 591; — (Ѕіу1агіа) 
вегетативн. размноженіе 451, — дЪлеше 
454, —размножен. 464, 470;—(5+у1. 1асиѕітіѕ) 
см. №15 ргороѕсійеа; — (Біу1ойгћизѕ) орг. 
совоқупленія 414; -- (Ѕуі ае) д%леніе 
+454,—поясъ роста 456,— половая зрЪ- 
лость 467;—(5уѕ) эпитокальная форма 
*454,—метаморфозъ 455, — атокальная и 
эпитокальная формы 455,—дЪлеше 455,— 
глаза 591,—разрЪзъ 5. глаза *593, —(5. Ву- 
ајіпа) дЪленіе 456, 467;—(5. гатоза) *457,— 
развЪтвленіе тЪла 457; — (Тегереіае) 
жы 323,—экскреторные органы 360;— 
(Тиђіѓех) кровеносная система 383; —(Тић. 
фаЪНех) колонія *”354;—(Уапа 1$ ѓогтпоѕа) 
параподли +165;—(Уап. огпада) *598;— ем. 
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также земляные черви, піявки, щетинко- 
ноге черви. 
Кольчатыя (животныя, Аппшаќѓа) 34;—надглоточ- 


ный узелъ 640,—симпатическ. нервн. си- 
стема 642. 


Кольчецы см. кольчатыя (животныя). 


! Колюшка (Саѕёегозёеиѕ) плавниковыя иглы 151.— 


число яицъ 406,—гнЪздо 411,--окраска 
самцовъ 499,— толчки самца 434, —(баѕіег. 
асшеаїиѕ) желудокъ 302,—вЪеъ половыхъ 
железъ487,— брачный нарядъ438;—колюш- 
ка девяти-иглая (баз{етг. рипеібіиѕ) же- 
пулои 302; — кол. морская (Саѕіег. ѕріпа- 
сһіа) желудокъ 302. 

Комары ноги 160,—хордотональные органы 566,. - 
нервные гангліи 639,—малярійныйкомаръ 
(Апорһе1еѕ сјаүісег) личинка *355,—ку- 
колка *355,—(Сшех) ротовыя части 260,— 
продольн. разрЪзъ *261,— придатки брюш- 
ка 421; —(С0. ріріепѕ) звукъ 565.—слухъ 
565,—усики 574,—органы обонянія 574;— 
(СиПйе@ае) дыхавіе личинокъ и куколокъ 
355; усики 425; — (Сһігопотідае) усики 
425; —(Сһігопотизѕ) жабры личинокъ 356,— 
гемоглобинъ 376, —половозрълость куко- 
локъ 521,—хордотональные органы 566;— 
(Согећга) хордотональные органы 566;— 
галлицы, долгоножки. 

Коммиссуры (нервные) 634. 

Компенсація роста 39. 

Кондоръ размахъ крыльевъ и вЪсъ тЪла 213. 

Конекъ см. щеврица. 

Конечности членистыя 169; — (конечности позво: 
ночныхъ) скелетъ 140,—происхождеше 
о (конечн. бђгающ. животныхъ) 188, 

89. 

Коннективы (нервныя) 634. 

Конъюгація 403 и слЪд., 497. 

Копръ (Аепсћиѕ) см. жуки. 

Копуляція 400, 401, 470 и сл%д., 481, 482,—значе- 
ніе 470, 483 и слЪд.,обновляющ. дЪй- 
ствіе 496,—необходимость 497. 

Копыта 195. 

Копытныя зубы 291, —обоняніе 581,—мигательная 
перепонка 618,—полушарія больш. мозга 
644,—лобная часть мозга 665; —(Вгопќо- 
{Вегций іпсеп=) мозгъ *664, 664; — (Піпо- 
сегаз тігађе) мозгъ 664, *664;—см. также 
непарнокопытныя, парнокопытныя. 

Корабликъ (Атсопапёа агро) самецъ *415,—сово: 
купленіе 416. 

Коралловые полипы см. кораллы. 

Кораллы (Апіһо7оа) 85;— скелетъ 117, —питаніе 
246, 247,—мезентеріальныя нити 241. — 
ферменты 247, — оплодотворене яицъ 
411,—живорождене 420,—образованіе ко- 
лоній 458, 461,—дЂленіе458, 459;-—(Аѕігаеа) 
117;—благородный кораллъ (Согаіџт) 
85; —шестерные кор. 85;— грибовикъ (Рип- 
сіа) 117; —(Маеапата) 117;—восьмерные 
кораллы (ОсёосогаПа) 85;— (РоЈуіһоа) раз- 
растаніе 117; —см. также актиніи, морское 
перо. 

Корнеголовыя (ракообразныя) гермафродитизмъ 
бъра ассайпа саге) *42, *62,— развит!е 
69, *63. 

Корненожки (Бћіорода) 79;—раковина 80, —форма 
тБла 108; (АтсеЦа) *табл. 7,— раковина 
80,—выд%леніе газа 155;— (ОИЙаса) рако- 
вина 80; —(ріѕсогріпа) жировыя капли 
313; —(Еогатіпіѓега) ложноножки 108,—пи- 
таніе 237, —чередован!е поколЪній 466; — 
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(нуммулиты) величина 111;—(Ре]отуха) 
движеніе 109;—(Ре]. раз) величина 
111; — (РоЈуѕќіотеПа) значене ядра 27;— 
(ТыеБозрваегиий) движеніе 109,— псевдо- 
подіи 110, — чередованіе видовъ размно- 
женія 464,—копулящя 471;—(Тыев. ѕеіро]- 
ап) +465, — чередованіе поколЪній 464 и 
слЪд.,—изогамія 408; —(ҮатрутгеПа, вріго- 
угае) пища, 239; —ем. также амёба. 

Корнеротъ (Бһітоѕёота) см. сцифомедузы. 

Корнефдъ (Кілоёгооѕ 8015 а) см. жуки. 

Корова см. быкъ. 

Корольки переносъ зимней стужи 394. 

Коромысло (Аеѕеһпа) плаванье личинокъ 170,— 
крылья 204,— грудь *209,—голова личинки 
*257,—личинка *268,—трахейныя жабры 
356, *356,—органы вкуса #579; —(Аеѕеһпа 
суапеа) глаза 619. 

Короткоязычныя (Втеүіпоџіа) см. ящерицы. 

Корофды см. жуки. : 

Коррелятивныя измфненя опредЂленіе 88, 

Корреляція 38, 39, 442 и елЪд., химическая 6718. 

Корсакъ уши 564. 

Корюшка пилорическіе придатки 308. 

Кости 124 и слЪд., — образованіе 124, —строеше 
125. *124, — ростъ 126, — толщина 127,— 
форма 128, — квадратная кость 274, — ов 
епіос1оѕзшт 298,— подъязычная к. 296. 

Костистыя рыбы жаберные сосуды *62, *390 — 
зубы 280, 281,— жаберный аппаратъ +829, 
артеріал. дуги *390,—брюшная пора 410,— 
протоки яичниковъ 410, — живорожденіе 
450,—яйца 508, сегментація *504,—кож- 
ные каналы 548,— лабиринтъ *556, 558,— 
первая жаберная щель 557, —веберовъ ап- 
паратъ 560, — обонят. ямки 580, —{аребита 
605, — аккомодація 606,—роговица 610,— 
спинной мозгъ 646, —головн. мозгъ (раз- 
рЪзъ) *655, 659, 661, 662, —мантія большого 
мозга 661 662, — обонятельныя лопасти 
661,—большой мозгъ “662,— защита мозга 
668;—см. также рыбы. 

Кошка (Ее Чотезйса) кристаллы гемоглобина 

50, —позвоночникъ 134,—мускулатура ко- 
нечностей 193,—прыганье 196, —поднима- 
ніе когтей *198,— нитевидный сосочекъ 
языка *299,—длина кишекъ 809,—краен. 

кров. тБльца, 875,—давленіе крови 389,— 

половой членъ 416, 417,—хвостъь 427,— 

увеличеніе вЪса 520,— продолжит. жизни 

528,—осязательныя щетинки 541,—значе- 
не полукружныхъ каналовъ 559,-—-уши 

564, —свъченіе глазъ 605, --- аккомодація 

607, —зрне 607, 611.—зрачекъ 609,—пе- 

рекрестъ зрит. нервовъ 6192,—вћсъ мозга 

651, 667;—кошачьи (кошки) клыки 490;— 

(Аеагосаје) 66; — (Масһаегойиѕ) зубы 

490; —(Эт!Ио4оп) зубы 490. 

95, — дыхаше 325, — совокуплеше 419,— 

клешни 424, —статоцисты 554, —статолиты 

2оба 554, чувствительные волоски 626; 

(Сагсіпиѕз таепаз) *62, — бЪганье °190,— 

совокупленіе 412,—статоциеты 554,—ней- 

го 639, — значеніе надглоточн. узла 
;—(беЈаѕітиѕ) дыханіе 325; -(бегагеі- 

115) дыхане 325;—(бег. гигісоја) мЬшки 

средней кишки 255;—(бгарѕиѕ) дыханіе 

325; —(Катрќегіа КатрЁќегі) *120;—(Муа 

агепагіа) продольн. разрЪзъ *265,—сово- 

купленіе 412; — (РагсеЦапа 10п21с0гп1$) 
сперматофоръ *410;—см. также десяти- 
ногія (ракообразныя). 


Крабы 
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| Крапивники переносъ зимней стужи 349. 


Крапивныя животныя (Спійагіа) ем. кишечнопо- 
лостныя. 

Краснобородка (МиПиз) см. рыбы. 

Краснохвостка см. бабочки. 

Креодонты (Сгеойопѓа) 66. 


| Крестецъ 184, 135. 


Крестовикъ см. пауки. 

Кровеносные пути схема *381. 

Кровеносные сосуды 381 и слЗд..—токъ крови въ 
капиллярахъ 382,—клапаны *382. 

Кровь 373 и слЪд., видов. отлич. сыворотки 51,— 
поглощ. кислорода 874,—количество ге- 
моглобина 876,--свертываніе 876,—артер. 
и венозн. кровь 376, —движеше 877 и слЪд. 

Кровяныя тфльца (красныя) 874 и елЪд. 

Крокодилы хвостъ 175, —смЪна зубовъ *281,—с0- 
вокупительный органъ 414,—запахъ 431, — 
ворчаніе самцовъ 438,—борьба самцовъ. 
434.—вторичн. полов. признаки 439,—ося- 
зательное пятно 547, *54$, —лабиринтъ 
*556,—орг. вкуса 576, *577,—обонятельное 
вздутіе 580,— глаза 607,—зрачекъ 609,— 
мозжечекъ 659; —(Сеоѕапгиѕ) хвостъ 175;— 
см. также аллигаторы, гавіалъ. 


Кроликъ вЪсъ сердца 279, 380,—нервныя фи- 


бриллы *580,-—уши 564,— вкусовые сосоз- 

ки 576,—вкусовыя почки *576, — пере- 

крестъ зрительныхъ нервовъ 612,—спин- 
ной мозгъ 650, —вћеъ мозга 651, 662,—го- 

ловной мозгъ *656. 

шейные позвонки 132,—грудная кость” 

*138,—кишки 308,—вЪеъ сердца 380,—зву- 

ки 488,—рыло 540,—органы осязанія 546,— 

нервныя окончанія въ кож рыла 546, 

*546,—уши 564,—глаза 599, —потовыя же- 

лезы 581,—сЪтчатка 604,—ор!ентировка, 

626, —вЪеъ полуш. больш. мозга 662. 

Кроющая перепонка (ттетЪгапа іесіоріа) 561. 

Кроющія кости (черепа) 138. 

Круглое окошечко 563. 

Круглоротыя (СусІоѕіошаќа) 108, 272; — позвоноч- 
ный столбъ 129,— жаберныя камеры *329, 
330,—лабиринтовый пузырекъ 555, —сЪт- 
чатка 608,—спинной мозгъ 646,— малый 
мозгъ 659,—защита мозга 668; —(ВіеПо- 
зіота) созрЂван. полов. продуктовъ 448; — 
миксина (Мухше) 108,—почки 864, —гер- 
мафродитизмъ 447, —созръв. полов. про- 
дуктовъ 448,—глаза 599; —см. минога. 

Круглые черви плаванье 172,—жидкость тЪла 
382, сперматозоиды 408,—совокупитель- 
ный колоколъ 421,- вторичн. полов. при- 
знаки 421, —созрЪван. полов. продуктовъ 
448,— гаструла 506,—ростъ клЪтокъ 519,— 
число клЪтокъ 519, —глаза 588; —(Охупгіѕ): 
519; —лягушечья нематода (Кһађіопета 
пісгоуепоѕа) раздъльнополость и герма- 
фродитизмъ 447; пшеничная угрица (Ту- 
1епеһиѕ ѕсапӣепѕ) состояніе скрыт. жиз- 
ни 7; —ем. также аскариды, волосатикъ. 

Кряква см. утка. 

Крылоногія органы равновћсія 554,—глаза 597. 

Крылушко (у крыл. птицъ) 222. 

Крылья 203, 204. А . 

Крыса число хромозомъ 50, 415, —желудокъ. 
+303,—вЪеъ серлца 379,—потовыя железы 
395, 581, —органы вкуса 576, —сЪтчатка 604. 

Ктыри см. мухи. 

Кузнечики лапка 200,—звуковой аппаратъ 482 и 
слЪд., 445,—органы слуха 584, —тимпа- 

нальные органы 565, *565, 566;—(Ерһіррі- 


Кротъ 
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Бега) звуковой аппаратъ 455;—зеленый 
кузнечикъ (Госиз$а уігійіѕѕпа) передвяя 
голень *565, —глаза 619. о 

Кузу 78. { 

Кукушка линька 144, —брачное опереніе 480,— 
кукованіе 488,—продолжит. жизни 522, 
593. 

Кумоидныя (Ситасеа) см. ракообразныя. 

Куница *197,—зубы *987,—вЪеъ сердца 380;— 
(Моѕёеја һо) 66;—(Р1еѕісуоп) 66. 
Куриныя скрещиваніе 418.—вЪеъ половъ 423, — 

окраска половъ 429. 

Куропатки моногамія 441. 

Куры (курица) ем. пътухъ. 

Кускусъ (Рһајапсег) 136; — (Рһа1. 
окраска половъ 444. 

Лабиринтодонты теменной глазъ 618. 

Лабиринтожаберныя (рыбы) дыханіе 388, 384. 

Лабиринтъ 555 и слЪд.. *555, *556,—0ітіещиз 555, — 
ѕассшиѕ 555,—улитковый ходъ (асепа) 
555, 560 и слЪд. — полукружные каналы 
555, —шасша пез]есфа 556, —функщя 558,— 
функц. полукружн. кан. 559,—вліяніе на 
мускулатуру 560, —тепЪтгапа фесфотта, 561. 

Лама красн. кров. тБльца 375, — половой членъ 
416. 

Ламантины языкъ и вкусъ 5771. 

Лангуста см. ракообразныя. 

Ланцетникъ (Атарћһіохиѕ и Вгапсһіоѕіота) *43, 
*100, 100, 103, 555; —еперматозоидъ +49,— 
гаструла *83,—личинка *101, осевой ске- 
летъ 128,—эндостиль 271,—печень 271,— 
экекреторные ограны 368 и сл%д.,—кро- 
веобращеніе 388,—гонады 409, —0оплодо- 
твореніе 411,—развитіе *502, 506, *512, 
513, — сегментація *502, 502—503, —яйцо 
513, —гигантекя нервн. волокна 530,—060- 
нятельная ямка 579.—глазки *601, 601,— 
центральн. нервн. система, 643, 644,— 
спинномозговые нервы 644. 

Лань зрЪніе 607. 

Ласка (Роѓогійѕ) измънчивость самцовъ 436. 

Ластоногія вЪеъ половъ 423, —слуховой проходъ 
564.—сЪтчатка 604, — хрусталикъ 605,— 
зрачекъ 609,—роговица 610;—см. также 
морекой слонъ, нерпухи, тюлень, хохлачъ. 

Ласточка крылья 204, —въсъ сердца 380,—значе- 
ніе лабиринта 560.—вћеъ глазъ 599,—хру- 
сталикъ 605, +608,—аккомодащя 608. 

Лебедь ноги *185,—желудокъ “305,—красн. кров. 
тъльца 375,— продолжит. жизни 523. 

Левъ зубы *257,—помЪсь съ тигромъ 418,—гри- 
ва 427,—подвиды 436,—зрЪніе 611;--(Ее\іѕ 
зр@еа) 66. 

Легочные моллюски (Рапопаёа) ем. брюхоногія. 

Легуаны 71, —величина половъ 493, — признаки 
самцовъ 427, 439;—(Рһгупоѕота согпу- 
фт) *72. 

Леечница (Карес4еПа) см. губки. 

Леечница (АзрегоШит) см. моллюски. 

Леммингъ (Муодез Іеттиѕ) скелетъ *127. 

Лемуры см. полуобезьяны. 

Ленточные глисты см, ленточные черви. 

. Ленточные черви (Сезќоӣез) 87, — полов. органы *88, 
—жидкость тЪла 382, —гермафродитизмъ 
445, —самооплодотвореніе 448, — дЪленіе 
453, 458, 459,—чередованіе поколЪній 467,— 
нервныя окончанія 542; —(Воёһгіосерһа- 
113) 88;—(ремнецы) 89;—(Таепіа) 88,—про- 
тонефриди *361. 

Лепориды 419. 

Летательные органы 203, 
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Летучая рыба (Ехосоебиз) *177,—хвоетъ 175,--п0- 
летъ 202 

Летучія мыши 204,—полетъ 211 и сл5д..—крылья 
212.—спячка 393, 394,—пахучія железы 
432,—органы озязанія 540, — перепонка, 
крыльевъ 545, 546,—разрЪзъ улитки 561,— 
сЪтчатка 604, — слезныя железы 618,— 
въеъ мозга 651; — (СШготеез) пальцы 
200;—(РһҺуПоѕіота Вазбадии) летательная 
поверхность *57;-—(Кһіпоіорһиз) крылья 
219; —(ҮеѕрегЫіо шигииз) *211,—крыло 
*212,— длина кишекъ 308,—вћеъ сердца 
380,—вЪеъ половъ 423, спинной мозгъ 
649, 650; —(Үеѕрегі. тпуѕќасіпиѕ) крылья 
212; — (Уезрегихо госіша) полетъ 204, 
а жоно *212;——кожанъ (Уезрет. рі- 
різітеПиѕ) вћеъ сердца 380;—(Уезрег. зе- 


гойпиз) кожное чувство 546. 

Летучія собаки (Р4егорчз те41а$) полетъ 212,—- 
оЪтчатка 605, — (Супопусіегіѕ атрі1ехі- 
сапӣа) полетъ 213. 

Летяга (Р4егошу$ ѕсіпгорёегиѕ) 205, *206. 

Лещь (АЪгали5 ђгата) *277;—ротъ 276. 

Лжескорпіоны 98;—книжный скорпіонъ (Све ег) 


98. 
Листоблошки (РзуЧае) прыганье 191. 
Листоватые сосочки (языка) 576 и слЪд. 
Листоногія (РћуПоройа) пища 254,—органы ды- 


| ханія 323, — чувствительныя колбочки 


425,—органы химическаго чувства 571,— 
нервная система 639; —(Атіепіа зајіпа) 
число хромозомъ са. Морао ћуа- 
па) жировое тЪло 314; — (Шері. Кіпа) 
вкусовые мЪшечки 571. 

Линь (Тіпса Япса) брюшн. плавники самца 422. 

Линька (птицъ и млекопитающихъ) 144. 

Липазы 235. 

Лиса фіалковыя железы 432,—зрачекъ 609; —(ли- 
сица степная) уши 564. 

Лисица см. лиса. 

Лицены см. бабочки (Гусаепа Тћесја). 

Личинки 515 и елд. 

Ложноножки 79. 

Лососевыя брюшная пора 410. 

Лосось (Зайпо за]аг) *428—хвостовой плавникъ 
*174,—скорость плаванья 178, — передви- 
женіе веществъ 314, 815,—масса сЪмян- 
никовъ и яичниковъ 409, 438, —помЪсь 8. 
вајаг 9 х 8 ѓагіо © 419,—драки самцовъ 
494,— признаки самцовъ 427, 429, — брач- 
ный нарядъ 438,--брачныя изм%ненія 
518,—половая зрћлость 521, — головной 
мозгъ *656. 

Лофодонтные зубы ` 87. 

Лошадь (Едииѕ сађаПиѕ) кристаллы гемоглобина 
*50; — скелетъ конечностей *69, — зубы 
*285,—желудокъ *808, — длина кишекъ 
309,—прод. разръзъ головы “339,— поло- 
вой членъ 417,—помЪсь съ зеброю и ос- 
ломъ 418, 419, 442,—гибридъ Капиѕ са- 
БаЦаз $ ХЕ. сһартапі $ 419, жеребцы 
(клыки) 424,—относительн. число самцовъ 
и самокъ 440, — меринъ 443, — атавизмъ 
494,—увеличеніе вЪса 520,—продолжит. 
жизни 523, —быстрота, перед. раздраж. въ 
нерв. волокнахъ 532, —дЪйстве статоли- 
товъ 552,—уши 564, —{(аребат 605,—мозгъ 


664, *664;— родословная лошади (А пећіїће- 
тини, Соп@уаг га, Еоћһірриз, на 
раз, Нугасоћегішт, Меѕоһірриѕ, Міоһір- 
раз, №еоһіррагіоп, Отоһірриғ, Рајаеоіће- 
тии, Рћепасойпз, Р1іоћірриѕ) 67, 68, *69;— 
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(Еоһірриѕ) зубы *235;—(Мезорриз) зубы 
*235; –Нірратіоп 494. 

Лошакъ 418, 420. 

Лужанка (Ра]ли ша) живорожденіе 420, —продол- 
жит. жизни 533. 

Лучевики (Ва ю]ата) ложноножки 80, 108,—цен- 
тральная капсула 80,—скелетъ 80, 158,— 
онр тђБла 1017,--содержаніе воды 155; — 
АсапЕћотебіае\ содержаніе воды 155;— 
(Асапћопіа ќеќгасора) *154; —(А шозрһае- 
га) величина 111; —(Тһааѕѕісоіа пафеаба,) 
26;—величина 111, — студенистый слой 
154. 

Лысуха (Киса) слЪпая кишка 308. 

Львинка (ЅБігайотуз) см. мухи. 

Льнивцы 72; —(ВгаЯдуриз) шейные позвонки 132,— 
желудокъ 304; —(Сһоіоериѕ) шейные поз- 
вонки 132, поясничный и грудной‘ от- 
дБлы позвоночника 1334. 

Лютка (Са1оріегух) личинка *354, —трахейныя 
жабры 356, —окраска крыльевъ 4238. 

Люточка (Асгіоп) положеніе крыльевъ *208,— 


‚ полетъ 209,—трахейныя жабры 356,—гла- | 


зокъ *614. 

Лягушка пред®льная температура 11, 12,—пла- 
ванье 185, 186, —головастикъ (кишечникъ) 
*309,—вђеъ сердца 380, — артеріальныя 
дуги*390, —температура 393, —мозоли сам- 
цовъ 422,—крикъ 438, сегментація яйца 
*502, 513,—0си яйца 509, —метаморфозъ 
515, —объемь личинки 519, — передача раз- 
драж. въ нерв. волокнахъ 588,--лабиринтъ 
*556, 558, —термическое чувство 567,—0р- 
ганы осязаня 575, 576,—0орг. зрВнія 583, 
584, 607,—гардерова железа 618,—распро- 
страненіе возбужденій 629, —спинная бо- 
роздка зародыша *643,--спинномозговой 
каналъ зародыша *643, -головной мозгъ 
*655, *656, 666;—древесная лягушка (НуІа 
агрогеа) лазанье 198, —пальцы и прилипа- 
ніе 201—вЪеъ сердца 380,—въсъ 423,— 
продолжит. жизни 523; —полевая лягушка, 
(Капа агуа!іѕ) время кладки икры 411,— 
пом®есь съ В. езсщепба 418; водяная 
(съБдобная) лягушка (Капа өеѕсшепба) 
*348, — время кладки икры 411, —вБсъ 
423; лягушка травяная или бурая (Капа 
їиѕса) красн. кров. твльца 3874, —ввсъ 
сердца 380, масса сБмянн. и яичниковъ 
409,—время кладки икры 411, —вБоъ полов. 
желөзъ 437, —вђЂсъ мозга 651; —лягушка- 
быкъ (Капа тцоіепѕ) прыганье 197; —ле- 
тучая лягушка (ћасорћогиѕ геіпуагабёі) 
о околожаберная полость 

ә. 


Мадриллъ помЂси 418. 

Майскій жукъ (Ме1оіопіћа) грудь *209,—жвалы 
°257,—усики 495, 574, относит. число по- 
ловъ 439,—органы обонянія 574, *574, 
глаза 619,—вБсъ мозга 641. 


Макакъ (шип3 супото1сцѕ) вБсъ скелета 227,— | 


черепъ *288,—помЂси 418, —мозгъ 651. 


Макрель (Ѕсотђег ѕсотђег) относит. число по- | 


ловъ 440. 

Макрогаметы 403; —(А.де1еа тлеѕпі!і) *18 

Макроподъ (Ро]уасап 3) дыханіг 333, —величина, 
половъ 423,—плавники 4271, —окраска сам- 
цовъ 429,—игра самца, 434,—самецъ 498, 
439,—выборъ самки 442. 

Малощетинковыя см. кольчатые черви. 

Мальпигіевый слой (кожи) 141. 

Мальпигіевы сосуды 369. 
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Малярный паразить (Р1азтодниа тајагіде) 81;— 
развигіе макрогаметь 451, —рецедивъ ма- 
ляріи 451, — чередов. видовъ размнож. 
461,—чередов. покольний 466. 

Мамонть бивни 424, 490 

Мандибулярный хрящъ 273, 

Мартышка позвоночникъ 134, —пом Вси 418;—(Се- 
гсорііћесиѕ ёајароіп) вБсъ мозга 667. 

Мастодонтъ (Мазёойоп) зубы 291. 

Махаонь см. бабочки. 

Медефдка ((бтуПобаіра ушсат!3) нога *54,—грудь 
210,—ктадка яицъ 521. 

Медеъдь зубы “281,—помвеь благо медввдя съ 
бурымь 418, — вкусовые сосочки 578;— 
(Отзиз атегісапиз) атлантъ и эпистрофей 
*%140;—(0. еёгизоиз) 66; —(Нуаепагсќёоѕ) 66. 

Медвяная роса (тлей) 252. 

Медлякъ (В1арз тпогііѕата) см. жуки. 

Медузы 84, 461, 467, —содержанів воды 9, —пла- 
ванье 169, —бластомеры 513, — половая зрв- 
лость 521,—нейронъ *532,—орудія осяза- 
нія 539,—статолитные органы (органы 
равновЪсля) 550, 551, 552, 554, нервная си- 
стема 631, 632, —зоритЬгеПа 681; —(Аедио- 
геа) число хромозомъ 50; —морская кра- 
пава, АпгеПа апгіба) содержаніе воды 154, 
155, —развит!е “459, —сцифистома *459. — 
стрэбила *459,—эфира “459, —метагенезъ 
466; — (Сһагуђӣеа) зрительныя клбтки 
585; — (Сагтагіпа) 85, — рефлеоксъ 632; – 
(Сһ”уѕаога) гермафродитизмъ 447;—(Си- 
шва) статолитные органы “550:—диско- 
медузы (01зсотефазае) 85; — (бегуопіа) 
яйца 511;—(Реаз1а пос песа) развитіе 
467; —(Вбора]опетаа) статолитные органы 
“550; —(Тіага) число хромозомъ 50. 

Мезодермъ 503, 505. 

Мейбомевы железы 613. 

Мейсснеровы тфльца “544, 545. 

Меккелевъ хрящь 274. 

Менделевскія явленія 493 и слВд. 

Меркелевы клЬтки 545, *545. 

Меркелевы тфльца 544. 

Мертвая голова (Аспегопйа) см. бражники. 

Мерцательное движен!е 145, 160. 

Метагенезъ 466. 

Метаморфозъ 515 и слЪд. 

Метла клБтка паутинныхъ железъ *28,—оболочка 
яицъ 407,—летъ на огонь 534;—(РЬгуса- 
пеа) домики личинокъ 118; —(бегісозіота 
регзопабит) пахучія щетинки 431. 

инн рае Шітшоѕ роіурһетиз) 

Мигательная перепонка 612, 613. 

Микрогаметы 403. 

Микропиле 407. 

Миксина (Мухше) см. круглоротыя. 

Минога (Реёготулоп, Ат тосоебеѕ) 101, 193; —ли- 
чинка *101,—жаберный аппаратъ *329,— 
дыханіе 331, —разр. жаб. области 332, — 
почки "365,—краен. кровян. тБльца 374, — 
сегментація “504, —полов. зрЪл. 521,—те- 
менной глазъ 613, —мозгь 654, 662. 

Митозъ 401, 472. 

Млекопитающія 103,—прыганье 195, 196, —скелетъ 
221, челюсти 214, — слуховыя косточки 
974, 562, 563, —ротовая щель (пасть) 271,— 
зубы 278, 279, 233 и слЬд., “284, 281.— 
зубн. формулы 2383, щеки 292,—переже- 
вываніе пищи 992,—языкъ 299 и слд.,— 
пищеводъ 301,—рагойз 301,—желудокъ 
303 и слд.,—глоточные карманы 385,— 
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дыханіе 346 и сл%д., грудобрюшная пре- 
града 346, — сепаии ёепӣіпецт 346,— 
легкія 347, *347,— почки 367 и слВд., *368,— 
потовыя железы 370,—вЪсъ сердца 379,— 
сердце "389, 389, — артеріальныя дуги 
“390, 391, —лимфатическая система 892,— 
уепа ђгасћіо-серһа1іса 392, —темпер. тла 
392 и елБд.—зимняя спячка 394,—выве- 
деше сперматозоидовъ 410, — „іпќег {аесез 
её итпашт пазспиааг“ 410, —совокуплеше 
411, — протоки мочеполового аппарата 
414, —5ѕіпиз цгосепіќаЛіѕ 414, —органы сово- 
купленія 416, 417, —живорожденіе 420,—ве- 
личина половъ 423,—борьба самцовъ 424,— 
возбужденіе самокъ 426, —волосы самцовъ 
427, — пластич. украш. самцовъ 428— 
пахучія железы 432, — любовныя игры 
485, —вторичн. полов. признаки 439, 442,— 
значеше копулящи 497, — гаструляція 
506,—уклоненія въ развитіи 515,—эмбріон. 
метаморфозъ 515, -продолжит. жизни 522, 
523, —соединеня нейроновъ “531, — чув- 
ствительныя клђтки *538,—осязаше 540,— 
осязательныя щетинки 541, 545, —органы 
кожнаго чувства 545.—органы осязанія 
546, —внутр. орг. мех. чувства 549,— ла- 
биринтъ *556, —(асепа) слуховая улитка 
556, 560, 561, “56 1—ушная раковина 557, 
563, 564,--органъ слуха 561 и елфд.,— 
зса] а ќутрапі561,—ѕсеаја тедіа 561,- саја 
уезйБий 561,—слухов. косточки (молото 
чекъ, наковальня, етремечко) 562, 563, — 
термич. чувство 567,—органы вкуса 576 и 
елђЂд.,—вкусовыя почки *576,—вкусовые 
сосочки *577,—языкъ *578,—обонятельный 
эпителій *579,—вкусъ 579,—обоняніе 580, 
581, 582, —носовая полость *581,—погранич- 
ная раковина 581,—носовыя раковины 
581, —зрБніе599,607,610,611,—центральная 
ямка (агеа, сепігајіз) 603, сЪтчатка, 604, — 
їаребшт 605,—хрусталикъ 605,—аккомода- 
ція 607,—давленіе въ глазу 609,—мышцы 
глаза 611,—вЪки 612, 618,—мигат. пере- 
понка 612, 613,—мейбоміевы железы 613,— 
глазн. железы 613,—органы чувствъ 626,— 
пирамидные пути спин. мозга 647,—стол- 
бы б%л. вещ. спин. мозга 648,—укорачив. 
спин. мозга 650,—головной мозгъ 651 и 
слЪд., *655, *656, 659, 660, —мозговые нер- 
вы 657.—пирамидный перекрестъ 658, — 
«колЪнный бугоръ» мозга 659, —зритель- 
ные бугры 660,—эпифизисъ 661,—мозоли- 
стое тзло 661, —большой мозгъ 661 и сл%Ъд., 
*662, — обонятельная часть мозга 662,— 
обонятельная кора 662, 663,--пеораШіит 
663,—развитіе передняго мозга 664,—кора 
больш. мозга 664, —мозговыя извил. и бо- 
розды 666; —см. также грызуны, китооб- 
разныя, копытныя, креодонты, ластоногія, 
летучія мыши, летуч. собаки, насъкомояд- 
ныя, неполнозубыя, обезьяны, однопро- 
ходныя, полуобезьяны, сирены, сумча- 
тыя, хищныя, человћкъ; даманъ, мамонтъ, 
мастодонтъ, слонъ. 


Многовфтвистыя см. рБеничные черви. 
Многокльточныя животныя (Мефахоа) 38,—клЂтки 


35,—происхожденіе 79,— поддержка тЪла 
112 исл.,скелетъ 113, 114, 115,—тургоръ 
113, 150,—движеніе 144 и слЪд..—мерца- 
тельное движеніе 145, 160,—мускульное 
движеніе 145, 146, —замыкан!е суставовъ 
151, 152, —передвижене 152, 153, —шагооб- 


разное передви женіе 164 и слЪд.,—пла- 
ваніе обратнымъ ударомъ 169, 170,—пе- 
редвиженіе изгибами тЪла, 170 и олЪд..— 
питаніе 240 и слЪд..—пищеварене 241,— 
внутриклВ точное пищевареніе 242,—диф- 
ференцир. кишечника 243 и елЪд.,—выдЪ- 
лене 359 и сл%д.,--протонефридіи 360, 
361, нефриди 362, 363, —сердце 377 и 
елБд., — обмънъ веществъ 378, — вЪеъ 
сердца 378 и слфд..-размноженіе 400, — 
цитогенное размн. 404 и ел%д.,—полъ 
405, — число яицъ 406, — оболочки яицъ 
406, 407,—половыя клВтки 408 и слЪд.,— 
гонады 409 и слвд., приготовлен. къ 
оплодотворенію 411 и слЪд..—совокупле- 
не 412 и слБд., -помЂси 417 и елЪд.,— 
живорожденіе 420,—вторичн. полов. приз- 
наки 421 и елфд.,—относит. величина 
самцовъ и самокъ 423,—борьба самцовъ 
424,—органы чувствъ самцовъ 495,—пла- 
стическ. украшенія самцовъ 427 и слъд.,— 
измЪнчивость самцовъ 435, 436, —трата 
вещ. у самцовъ 437, 438,—втор. полов. 
призн. самцовъ 439, —относит. число сам- 
цовъ и самокъ 440,—компенсація 441,— 
кастрація 448,—наслЪдованіе признаковъ 
самц. самками 444, 445, — гермафроди- 
тизмъ 445 и ел%фд..—раздъльнополость 
446,—перекрестное оплодотвореніе 448,— 
самооплодотвореніе 449, — партеногене- 
зисъ 448 и слъд., регенерація 458,—д%- 
леніе 458 и сл%д.,—почкованіе 460 и 
слд., -гетерогонія 468,--значеніе гамо- 
гони 469, — значен!е копуляціи 470,— 
дЪлеше ядра 474, 415, —прямое дЪлеше 
477, — сперматогенезъ 477. — овогенезъ 
418,—редукціон. дЪлен. ядра 479,—опло- 
дотвореніе 481 и слЪд.,--значеніе опло- 
дот. 483 и елфд.,—-соматическія клЪтки 
496,— старость 496, — копуляція родетв. 
клЪтокъ 497,—предопредЂлен. пола 498 и 
елд.,—эмрбіон. развитіе 502 и слЪд..— 
ростъ 518 и слъд.—полов. зрЪлость 521,— 
пэдогенезъ521,—диссогонія 521,—неотенія 
522, продолжит. жизни 522, 523,—органы 
чувствъ 533 и елЪд.,—орг. зрБнія 583 и 
елБд.;—ем. отдВльн. типы. 


Многоножки (Мутіарода) 96; —конечности 190,— 


ротовыя части 253, 254,--нижнегубныя 
железы 361, — крыловид. мускулы 384,— 
сердце 384, — кровеносные сосуды 385,— 
сперматозоидъ 408, —совокупленіе 419,— 
органы химич. чувства 568,—сложные 
глаза 592,- глазки 613, 614, 615, 617,— 
зрБніе 614, 615, нервные узлы 688,— 
нервы 640; —(СҺоспа по розова части 
253, 254, —стигмы 351;—(СППорода) стигмы 
350— 351; — (Сотет13 тагоіпаѓа) органы 
обоняния *578;—(Непісорѕ) трахеи 351;— 
кивсякъ (3) положеше конечностей 
*190, — панцырь 118, — глазки 614, 615;— 
(Гоа) положеніе конечностей *190,— 
трахеи 351,—глазки 614, 615; —(11#ћођіае) 
глазки 617;—(Раџцгоройа) дыханіе 349; — 
(Ро]ухепиз 1асигиз) трахейная система 
*350;—(РоІулопійае) ротовыя части 254;— 
(БсоІорепдга сшеошайа) глазки 617;— 
(Зешасега) глаза 618,—глазки 617;—см. 
также губоногія, двупарноногія. 


Многощетинковыя см. кольчатые черви. 
Мозаичное зрЬніе 589 и слЂд., *590. 
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Мозговая кора 658, 662 и елд.—раЙиип 661— 
агећіраШат 662,—пеораШита 662, 663. 

Мозговой придатокъ 661. 

Мозгъ (позвоночныхъ и членистоногихъ) 644 и 
слЪд., — ргоіосегергит 641, — йепќосеге- 
Ъмии 641, — ігібосегеђгит 641,—сЪрое ве- 
щество 645, бЪлое вещество 645.—головн. 
мозгъ позвон. 651 и елъд.,—-развитіе го. 
ловн. мозга 652 и слъд.,—ргоќепсерћа1оп 
652, 658, —теѕепсерһа1оп 652,— теепеер- 
Ва]оп 652,— мозгов. пузыри 652, 653, —про- 
долгов. мозгъ 652. 654 и слЗд., -развите 
больш. мозга 653, 654, шар Ъайно 653, 
661.— мантія перед. мозга 654, 661,— моз- 


гов. желудочки 654, —прод. разр. головн. | 


мозга *655,—ромбоидальная ямка 656,— 
мозгов. нервы 656, 657,—перекресты нер- 
вовъ 658, *657,—мозгов. ядра 658, —м0з- 
жечекъ (малый мозгъ) 658, 659 и елБд.,— 
мозжечк. ножки 658, — промежут. мозгъ 
660,— большой (или передній) мозгъ 661 
и елд.,—функція больш. мозга 665, 666,— 
мозговыя извилины и борозды 666,—въсъ 
мозга 667, —р1а ттаќег 668, —Чига тает 668. 

Мокрицы дыханіе 325,—обоняне 571;— (Агта@Й- 
Ни) органы дыханія 325; —(110ійішп) 
жабры 325.— (РогсеШо ѕсађег) органы ды- 
ханія *395. 

Моллюски (МоПазса) 92, 93; личинки 90, — парус- 
никъ (велигеръ) 91.—ехема организаціи 
*92. — раковина 117, — поддерживающій 
аппаратъ 118, — нога 165, 166, — молл. 
пелагическіе *172,—питане 264 и слЪд.,— 
печень 813,—гликогенъ 318,—дыханіе 325 
и слфд..—ктенидіи 325, 326,--дыхальце 
321,— дыхательная полость 327,—выд%фле- 
ніе 360, 363, 370,—складочныя почки 870,— 
органы кровообращенія 385 и слЪд.,—тем- 
пер. тБла 398,—микропиле 407,—гонады 
409.— протоки гонадъ 410, — скрещиваніе 
417, —вторичн. полов. признаки 421,—раз- 
м%ры половъ 49, —гамогонія 470,—пер- 
вично - половыя клътки 486, — личинки 


516, — развитіе 516, — продолжит. жизни | 


523, —нервные центры 584,—орудія осяза- 
нія 589,—нервныя окончанія 542,—органы 
равновЪя 550, 551, 554, — статоциеты 
552,--органы химич. чувства 570, — зри- 
тельныя клЪтки 586, *586,—глаза 590, 591, 
597, 598,— нервная сЪть 623, — нервные 
гангл!и 633,—нервная система 634 и сл.; 
(АсһайпеПа) 74; —(АсһайпеПаѕігот п1- 
һе1ѕіапа) *74; — (Аео]іѕ) сперматозоиды 
*49, — зубчатка 267; — (Атаѕіга БаШада) 
*74;—леечница (АзрегеШит) гермафроди- 
ты 447; —(АПапёа)парусникъ *91,—личинка 
162;—(Вшіпећђа) 74; —(Саршиѕ) глаза 597;— 
кліонъ (Со рогеајіѕ) 998;—(Паџдеђагаіа) 
глотка 267; — (Пеп{фа ат) 250, — дыханіе 
326,—яйцо *510, 511,—опыты съ развитемъ 
512, *512, 513, — бластомеры 518; — (іаѓо- 
сага) ктенидіи 826;—НайетеЙа) 74;— 
(Неѓегоройа) соединительная ткань 154;— 
(ГалптеПа ћеЈуіпа) *74; — (Мопобосаг1а) 
ктенидіи 826; — (Ме\усот Ма регкіпві) *74;— 
(Рагёшіпа ЧН) *74;—(РпуШгһоё Би- 
серһа]а) *172,—плаванье 179; —(бегођіс№- 
1ат1а) *265, *458;— (Үіуірага) ктенидзи 826;— 
см. также брюхоногія, головоногія, жело- 
бобрюхя, пластинчатожаберныя, хитоны. 
Моллюскообразныя (МоПизео14еа) 93. 
Молохъ (Моіосћ Пот) *71. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Моль летъ на огонь 584;—(АЧе]а йесеегеіа) уси- 
ки 495, 

Монашенка (Іірагіѕ тпопаећа) ем. шелкопряды. 

Морская игла (Бу аќһиѕ) плаванье 177. 

Морская крапива (Апгеһа) см. медузы. 

Морская свинка (Саула софауа) 12;— кристаллы 
гемоглобина *50,—половой членъ 416,— 
дегенерація 497,—сЪтчатка 604. 

Морская свинья (Рһосаепа сотииии!$) скелетъ 
*55;—хрусталикъ 605 

Морская собачка см. рыбы. 

Морскіе анемоны см. актиніи. 

| Морскіе ежи (Есћіпоідеа) 99; —личинки *25,—жид- 
кость полости тБла 386, — оплодотвореніе 
408, 480, —яйцо 509, 513, 516.— бластомеры 
518; —(Аѕіһепоѕота) 192; —(Сепігозёерһа- 
поз 1опріѕріпиѕ) иглы 169;—(С1уреаѕіег 
гапоіапиѕ) *121; — щитовидные м. ежи 
(СІуреаѕітідае) панцырь АЯ 
ды {Еешшонилаае) панцырь 192; (Ееһі- 
пиѕ) число хромозомљъ 50, 475; —(Непіазіег 
сауегпоѕиѕ) развитіе 516; —серцевидные 
м. ежи (Ѕраѓапсійае) питаніе 849; — 
(Ѕрһаегесћіпиѕ) эхинохромъ 374; — (Біе- 
геосійагіѕ пиёгіх) развитіе 516;—(5ітоп- 
суІосепігоёиѕ) вЪеъ гонадъ 438,— поляр- 
ность яйца 509,— развитіе до гаструлы 
*510, — органообразовательные участки 
яйца 510, 511, — яйцо 518, — вліяніе ядра 
въ яйцЪ 514; —(Тохорпеџѕіеѕ) яйцо *18,— 
число хромозомъ 50. 

Морскіе желуди (Вајапійае) пища 254,—бастардъ 

ајапиѕ агпаёиѕ < В. іїпргоуіѕиѕ үаг. 
азвітіііѕ 417. 

Морскія звъзды (Азфего1@еа) 99;—жидкость поло- 
сти тъла 386, — кровеносная система, 886, — 
регенерація 452,— помЂси съ морск. ежомъ 
408,—ростъ 520,—органы зрЪнія 589, 590,— 
зрительныя клЪтки *591;—(Азіегіаѕ &]а- 
ста1іѕ) лазанье 168,—питаніе 250,—органы 
зрЪнія 590,—зрительн. клЪтки *591;—(Аз{е- 

| гіпа сіђрроѕа) гермафродитизмъ и раз- 
дъльнополость 446; —(Азігоресќеп) ножки 
168, — кишечникъ 249, — принятје пищи 
250; — (Азіг. аогапіасиѕ) органы зрЪнія 
590;—зрительн. клЪтки *591;—(Аѕіг. ті- 
1егі) органы зрфнія 589,—зрительн. клЪт- 
ки 591; —(Аѕіг. репёасапіћиѕ) органы зр%- 
нія 589; —(1лійа) Біріппагіа 162. 

Морскія кубышки см. голотуріи. 

Морскія лиліи (Сгіпоійва) “табл. 8, 98, *99;— пен- 
такринусообразная личинка *100,—усики 
(еіггі) 168,—рЂеничныя урны 386,—крове- 
носная система 3886; —(Апќейоп тоѕасеа} 
*табл. 8, 99,—личинка *100;—(Меѓасгіпиѕ 
гоёшпацѕ) #99. 

Морскія уточки (Герайійае) пища 254. 

Морское перо скелетъ 117. . 

Морское ушко (На\1013) сперматозоидъ *49,—кте- 
поди 326.—предсердіе 385,—глаза 591, 

Морской драконъ (Тгасћіпиѕ дгасо) 156;—ротъ 276. 

Морской заяцъ (Аруза дерПапѕ) мускулистый 

желудокъ 210,—сердце 878, 

| 

| 

| 


Морской конекъ (Нірросатриѕ) 181, ”табл. 9,— 
хвостъ 187, кожный панцырь 142,—плав- 
никовые мускулы 147,—мускул. волокно 
(попереч. разр.) *147,—плаванье 1771, 178,— 
центральн. ямка (агеа сепіга].) 603. 

Морской окунь (Ѕетгапиѕ) *446; — помЪси 418,— 
гермафродитизмъ 447, — созрЪв. полов. 
продуктовъ 448 —аккомодація *606. 
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Морской пфтухъь плавательный пузырь 156. 

Морской слонъ (Мастогћіпиѕ) хоботъ 497; — вто- 
ричн. полов. признаки 439. 

Морской чертъ (орһіцѕ ріѕсаќогіцѕ) *276;—ротъ 
276,— пилорическіе придатки 307, — вЪсъ 
сердца 879,—относит. число половъ 440,— 
величина гангл. клћтокъ 529, — химич. 
чуветво 568,—химич. раздражимость575,-- 
аккомодація 606. 

Морской языкъ красн. кров. тБльца 374. 

Мотыль (Сћігопотиѕ) ем. комары. 

Мочевина 3. 

Мошки (Віђіопійае) глаза самцовъ 495; — (Віђіо 
тагеі) глаза 425, 621;- (ППорћиѕ ушеагіѕ) 
глаза, 425, 

Мулъ 418, 420,—продолжит. жизни 523. 

Мунтжакъ (Сегуша5 типіјас) черепъ *139. 

Муравьефды 72; — двупалый муравьездъ (Сус- 


Іоќагиз Фідасёуіиз) *136, — хвостъ 136; 


(Мугтесорһаса) черепъ *279, — зубы 
292, — языкъ 296, — *578; — муравьездъ 


четырехпалый (Тамапаца ќеёгадасёу]а) 
хвостъ 186;—елюнныя железы 301. 

Муравьи грудь *208, 209,—средняя кишка личи- 
нокъ 263, —размфры половъ 422,—парте- 
ногенезисъ 449,—-опредЂленіе пола 498,— 
продолжит. жизни 523, — зрЪніе 534,— 
слухъ 565, 566,—чувствит. къ температ. 
567, —обоняніе 572, 573, —глаза 619,—глаз- 
ки 624, — стебельчатыя тЪла 641, — вћеъ 
мозга 641, 649; — (Аепісіџѕ) обоняніе 572; — 
(Богу!аз) обоняніе 572; — (Есјіоп) обоняніе 
572; —(Еогтіса) продолжит. жизни 523,— 
глаза 619; — (1а$113) число хромозомъ 
415, — продолжит. жизни 523,—органы слу- 
ха 566, —надглоточный нервный узелъ 
*641.—(Ро]уегоиз гиѓеѕсепѕ) питаніе 36;— 
(Зепорз!$ сах) глаза 619;— (Бігиті- 
=епуз) прыганье 191. 

Муравьиный левъ (Мугте]о) жвалы личинки 259, — 
сю личинки *261,—питаніе личинки 


Мурашефдъ (Муттесођіцѕ) языкъ 296. 

Мускульное движеніе 145. 

Мускульное волокно 145, 146. 

Мускульныя клЪтки 145, 146. 

Мускульныя фибриллы 145, 146. 

Мускулы муск. волокна 146, —тоническія сокра- 
щенія 147,—положеніе муск. 147, 148,— 
икроножный мускулъ *149,— муск. анто- 
гонисты 150, ~ тиѕешиѕ атђіепѕ 152,— 
шизешаз Йехог ргоап4и$ 152,—пазеи9$ 
2010121058508 296,—пазелиз іепѕог фут- 
рап! 563,—- пазл а$ заре фаз 563, —1108- 
сз ргобгаеюг 1еп$ 606, — шазела$ 
геігасќог 1епз 606. 

Мускусный быкъ см. овцебыкъ. 

Мутаціи 489 и слЪд. 

Мухи прилипаніе 200, —крылья 205,—число взмах. 
крыл. 207, 208,—скорость полета 211,—хо- 
ботокъ 258, —живорожден!е 420,— придатки 
брюшка 421,—тлаза самцовъ 425,—куколка 
518, органы слуха 566, — органы вкуса 
512, —обоняше 572,—глазки 616, 624,—гла- 
за 620, 621, концентрац. нервн. системы 
689, 640,—зрительные гангли 640;—ктыри 
(АЗШЧае) подвижность головы 620;—(Ве- 
715) глаза 425; — муха жужжалка (Саі- 
рһога үотіёогіа) живорождеше 420,—бы- 
строта роста личинки 519;-—(Роісһоройі- 
азе) бъганье по водъ 188; —(Есһіпотуіа 
сгоѕва) органы обонянія 5'14;—(Ерһуйгі- 


699 


пае) бЪганье по вод 188; — (Неіорћћиз) 
органы обонянія 574, — глазокъ *594;— 
(Геџсоріѕ рипейсогпіз) передвижене ли- 
чинки 165; овечья муха (Меіорһасиз оті- 
пиѕ) стигма *851;—(Місгодоп паба $) 
движене личинки 167;—(Мизса) гемогло- 
бинъ 376;— комнатная муха (М. ЧотезЯса) 
вкусъ 534; —(51ісиѕ) грудь *209;—львинка 
(Ѕігайотуѕ) личинка *354,—дыхаше ли- 
ЧИНКИ и Е (ЗугрыЧае) глаза 
самцовъ 425;— (Тегайотуа) гермафроди- 
тизмъ 446,—протерандрія 448; – см. также 
мошки, слБони, толкунчики. 

Мухоловка сперматозоидъ *49. 

Мучной хрущъ (Тепеђтгіо тоіќог) см. жуки. 


Мшанки (Вгуо7оа) 98;— личинки 90, — выдЪленіе 


363, —почкованіе 460, 462, 468, —статобла- 
сты 463, — Ёипісиз 468, — размноженіе 
470; —(А1суопеПа) 98, *табл. 10. 

число хромозомъ 50, 475, —крас. кров. 
тБльца 815,—законъ Менделя 492, —опре- 
дЪленіе пола 502,—органы осязанія 540,— 
тасша засеми *555,—полукружные кана- 
лы танцующихъ мышей 559,— уши 564,— 
сЪтчатка 604; — домашняя мышь (Миѕ 
тиѕешуаѕ) прыганье 195,—вЪеъ сердца 
879; мышь леная (Миз ѕПуайїсиѕ) пры- 
ганье 195,—вЪсъ сердца 380,—вЪеъ по- 
ловъ 428. 

Мюллеровская личинка 90, 91. 

Мюллеровъ протокъ 410. 


Мышь 


| Мъдянка (СогопеПа амѕііаса) изгибаніе тзла 


*179,—вЂеъ сердца 380. 

МягкотЬлыя см. моллюски. 

Налимъ (Тоба Іоёа) число яицъ 406. 

Направляющія тЪльца 479. 

Нарвалъ (Мопойоп) зубы 298, 427,—бивень 424, 
490. 


Наслдственность 443 и слЪл., 484 и елЪд., —ма- 
теріальн. зачатки 485,—зародышев. плаз- 
ма 486, 487, 489,—клђтки зародышев. ряда 
486,—сомматическ. признаки 488, —мута- 
щи 489,—законъ Менделя 492 и сл%д.,— 
атавизмъ 494,— наслЪ дов. сомматич. приз- 
наковъ 678. 

Насъкомоядныя спячка 393, 394; —(Сепёеђев) поло- 
вой членъ 416;—ем. также выхухоль, 
ежъ, землеройка, кротъ. 

НасЪкомыя (Ілѕесќа, Нехаройа) 96, 97;—предЪль- 
ная температура 11, 12,—конечности 54, 
190,—величина 120,—движен!е личинокъ 
165.—прыганье 190,191,—прилипаніе 200, — 
полетъ 208, 204, 207 и слЪд..—происхо- 
жденіе крыльевъ 205, —число взмах. кры 
льевъ 201,—екладываніе крыльевъ 208,—- 
грудь 209,—движеше крыльевъ 208, 209, — 
направленіе полета 210,— скорость полета 
211,—ротовыя части 254, 256 и слЪд.,—пи- 
ща и питаніе 256 и елЪд., — жвалы 256, 
257,—нижнія челюсти 257, —нижняя губа 
257, 958, — жеваніе 257,—сосаніе 258,—ки- 
шечный каналъ 259 и сл., — передняя 
кишка 260, 261,—сосательный желудокъ 
261, жевательный желудокъ 261,—сред- 
няя кишка 262,—пищевареніе 263,—зад- 
няя кишка 264,—ректальныя железы 264, 
356,— жировое т$ло 318, - гликогенъ 318,— 
стигмы 850, 351,—аппаратъ, замыкающій 
трахеи 352, *852,—трахеи 351 и слЪд.,— 
трахейные мЪшки 352,—дыхане 352, 358 
и елЪд.,—-дыхательн. движенія 358,—ды- 
хан. водян. насЪком. 854, 355.—трахейныя 
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жабры 204, 355—356, —выдвлеше 369,— 
мальпигіевы сосуды 369.—кровь 376,— 
крыловидные мускулы 384, 385,—аорта 
384, —кровь 385,—температура тЪла 398,— 
яйцевыя трубки 405, —хоріонъ 406, —чиело 
яицъ 406, —оболочка яицъ 407, —яицевые 
коконы 407,—микропиле 407,—спермато- 
зоиды 408, —протоки гонадъ 410, —совоку- 
пленіе 411, — совокупительный органъ 
414,- помЪси 417 и слъд., -живорожденіе 
420,— схватываніе самокъ 421 и слЪд.,— 
размЂры половъ 429, 493,—борьба сам- 
цовъ 423, — усики 425,—органы зр%фнія 
425,— подвижность 426,—крылья самцовъ 
и самокъ 426. — возбужденіе самокъ 426 
и слд.,-:окраска самцовъ 429,—пахучія 
выдЂлен. самцовъ 4380, 431,—звуковые 
аппараты 432 и слЪд.,—относит. число 
половъ 489 и слЪд..--спариван!е 442,— 
выборъ самцовъ 449,—гермафродитизмъ 
446, —партеногенезисъ 449 и слЪд.,—реге- 
нерація 452,—полъ клЪтки 501, — лате- 
ральный гермафродитизмъ 501,—гастру- 
лящя 505, 506, —двусимметричность яица, 
509, —эмбр!ональный метаморфозъ 515,— 
происхожденіе личинокъ 516,—метамор- 
фозъ 518,—половая зрЂлость 521,—про- 
должит. личин. развитія 523,—продолжит. 
жизни 523,-—-органы обонянія 534,—органы 
равновъеія 554,—органвы слуха 565 и 
слЪд.,- барабанные (тимпанальные) орга- 
ны 565 и слфд.,—хордотональные органы 
566, *567, —слухъ 564, испускаше зву- 
ковъ 564, —реакщя на звуки 565,—реакція 
на температуру 567,—органы химич. чув- 
ства 568,—органы вкуса 571, 572, *572,— 
обоняніе 572, 573,—органы обонянія 573, 
574, *514,—вкусовые сосочки 577, —слож- 
ные глаза 592, 618, 617, 618, *616, *617,— 
глазки личинокъ 618, 614, — глазки 614, 
624,—зрЂніе 614, 615, *619, 621, —саребит 
616,—ретинула 617,—корнеальныя клътки 
617,- „роговица“ (согпеа) 617,—пигмент- 
ныя клђътки глаза 617, 618, —мозаичное 
зрЂніе 621,—передвиженіе пигмента въ 
глазахъ 622,- значеніе глазковъ 624, — 
нервная сЪть 632,—симпатическ. нервн. 
система 642,—трахеи въ нервн. систем 
688, —величина, нервн. узловъ 639, —нервн. 
сист. личинокъ 640,—окологлоточн. нервн. 
кольцо 640,—надглоточн. нервн. узелъ 
641, 642, —ргоіосегеђгит 641, — @епќосеге- 
Ъгит 641, —ітіќосегеђгит 641,—стебельча- 
тыя тБла 641; -насфкомыя безкрылыя 
(Арёегусоба) 204,—прыганье 191,--разви- 
тіе 518; —(СоПетђоіа) дыханіе 349; —че- 
шуйницы (Геріѕтійае) развите 518,— 
глазки 617, *617;—(Масћііѕ) брюшныя но- 
ги 96, 191,—-прыганье 191,—трахеи 351,— 
нервныя окончанія *543,—барейии 616; — 
подуры (Ройџгійае) развитіе 518,—глазки 
617, — нижнегубныя железы 361; — см. 
также бабочки, блохи, вЗерокрылыя, жу- 
ки, клопы, комары, мухи, перепончато- 
крылыя. прямокрылыя, сЪтчатокрылыя; 
веснянки, поденки, стрекозы; листоблош- 
ки, пънница, тли, цикады, червецы. 

Наупліусъ 61, 69, 96, +96, 516, —конечности 258,— 
(Маарбиз едиез) `159; см. также ракооб- 
разныя. 

Нафздники размЪры половъ 422, — партеногене- 
зисъ 449,—обоняше 512, 574;—(Кһуѕва рег- 
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на количество пищи 316, —обонян!е 

Небно-квадратный хрящъ 273. 

Невробласты 529. 

Невролорусъ 643. 

Нейроны 5238 и слЪд.. *529,—соединенія *531, 532,— 
роль клвточн. тЪла 531,—контактъ 532. 

Немертины (№етпегііпі) 89, 90; —пилидумъ *89,— 
кровеносная система 383, —живорожденіе 
420,—созрЪван!е полов. продуктовъ 448,— 
нервная система 684, 

Неотенія 522, 

Непарнокопытныя вкусовые сосочки 578; — см. 
также зебра, лошадь, носорогъ, оселъ, 
тапиръ. 

Неполнозубыя 72, —вкусовые сосочки 577—578; — 
(Мошаг@ га) 72; —(Хепагіћга) 72;—см. так- 
же аи, броненосецъ, лЬнивцы, муравье- 
Ъды, трубкозубъ. ящеры. 

Нервная система 527 и слђд.. -дъятельность 527 
и слБд., 533,—эллективная окраска 528, — 
нейроны 5928, 529, 531, 532, —развитіе 529,— 
нервн. фибриллы 580 — происхожденіе 
533,—нервы 626, 697, —нервн. центры 627 
и слБд.,—диффузная нервн. сист. 628,— 
н. сист. въ видЪ узловъ 638,—связыван. 
частей тзла 678, 679. 

Нервная сть 628, 629, 

Нервная трубка 643. 

Нервно-кишечный каналъ (сапа1із пепгепќёегіслѕ) 
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Нервные клубочки Руффини 544. 
Нервные узлы (гангліи) 628, 629, 630, 633,—сап- 
Поп орйеита 598,—надглоточный уз. 640. 

Нервные центры 581, 533, 627 и слЂъд. 

Нервныя волокна 528, 529,—длина 529,—оболочки 
532,—передача раздраженій 532. 

Нервныя клфтки 29, 529 и елд. 

Нервныя окончанія *542. 

Нервныя фибриллы 530 и сл$д., *580. 

Нервы 527 и слЪд.,—центростремительные 533,— 
чувствительные 533,—центробЪжн. 533,— 
двигательные 588, 626, 627,—„специфи- 
ческая энергія“ чувствительныхъ нер- 
вовъ 536, —блоковой нервъ ($госШеат$) 
656, — блуждающій нервъ (уаз) 656, 
657. глазодвигательный нервъ (осчіото- 
ќогійѕ) 656. —добавочный нервъ (ассеѕѕо- 
гїйѕ) 656, 657,—личной нервъ (ЌасіаЛіѕ) 
656,—обонятельный н. (о1ќасіогіцѕ) 656,— 
отводящій н. (аЪ4асепз) 656,--подъязыч- 
ный н. (ћурор1оѕзиз) 656,—слуховой (ас\- 
$18) 656, 657,—тройничный нервъ (#гі- 
сетіпиѕ) 656,—языкоглоточный н. (2108- 
КИЗ) 656 —пегуиз зріапећісиѕ 


Нерпухи въсъ сВкачей 423. 

Нетопырь см. летучія мыши. 

Нефридіи 359 и слёд.—происхождене 369; —010- 
тегшаиз 364. 

Неясыть (Бугпішт ајисо) вЪеъ сердца 879, —го- 
лова *547,—соїштеП]а +562, 

Нижняя челюсть *82. 

Нисслевы зернистости 29, “30, 531. 

Носовая полость *581, 

Носорогъ кора больш. мозга 664. 

Нырцы столбикъ 563; — (Мугоса сЛапсша) лета- 
тельная поверхность *57. 

Нъмка (МайПа) ра самца и самки 499, — 
крылья 426,—глазки 624. 

Обезьяны узконосыя и широконосыя 71, 72,— 
лазанье 200, 201,—помЪси 418,—гортан- 
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ный пузырь 488, — осязаніе 540,— мей- 
снеровы ьца 545, —вкусовые сосочки 
578. центральная ямка (агеа сепіта1іѕ) 
608,—аккомодащя 607,—зрЪніе 611,—пере- 
крестъ зрит. нерв. 612,—слезныя железы 
618, — укорачив. спин мозга 650,— мозгъ 
663, 665, 666, —черепъ 668;—цъпкая обезь- 
яна (Афе]ез) хвостъ 137, 200,—пальцы 
152, — вЪеъ мозга 667; — (Серизѕ) хвостъ 
137; — (Сегсорііћесиѕ) пальцы 152, — ла- 
занье 201; —(Соіориѕ) пальцы 152;—{Нара- 
1е) укорачив. спин. мозга 650;—([аз) 
лазанье 201; — аспидн. об. (1 асоіћгіх) 
хвостъ 200;— львиная игрунка (Маз го- 
ѕаһа) вЪеъ мозга 667;-- (Мусеез) хвостъ 
137;— звуковой пузырь 849;—(ЗетпорИВе- 
сив) пальцы рукъ 152;— Тагвірез) зубы 
293;—ем. также гиббонъ, горилла, капу- 
цинъ, мадриллъ, макакъ, мартышка, па- 
віанъ, ревунъ, шимпанзе. 

ОбмЬнъ веществъ 4. 231 и слъд 

Оболочники ("Типісаќа) 100, 101, 108, — туника 
(скелетъ) 122,—эндостиль 271, — пилори- 
ческая железа 271,—дыханіе 328, — около- 
жаберная полость 328,—кровеобращеніе 
386, 387.—оплодотвореніе 411,—выпуека- 
ніе полов. продукт. 411,—гермафроди- 
тизмъ 445, 447, — вегетативн. размноженіе 
451,—почкованіе 460, — статоциеты 552,— 
центр. нервн система 643,—нервная сЪть 
643;— см. также аппендикуляріи, асцидіи 
и сальпы. 

Обоняніе 567 и слЪд.—рагз оНасбот1а еб геѕрі- 
табот1а 580. 

Обонятельная луковица (Бииз о[аефотиаз) 579, 661. 

Обонятельныя лопасти (10005 о1ѓасіогіцѕ) у позво- 
ночныхъ 661. 

„Овалъ“ (плавательн. пузыря) 157. 

Овальное окошечко 562. 

Оғвогенезъ 478 и слЪд. 

Овогоніи 478, 

Овоциты 478, 479. 

Овца длина кишекъ 3809,—краен. кров. тБльца 

15,— рога 497, —относительн. число самц. 
и самокъ 440,—кастращя (баранъ) 443,— 
расса кривоногихъ овецъ 489, 494,—уве- 
лич. вЪса 520,— продолжит. жизни 528,— 
уши 564,—вкусовыя почки 577, —копытныя 
железы 581, —свћченіе глазъ 605, — мозгов. 
извилины 666. 

Овцебыкъ (мускусный быкъ, Оуіроѕ тоѕсеһаёиѕ) 
поверхность тзла 894, — запахъ 482. 

Огнеглазка (Роїуоттайиѕ) ем. бабочки. 

ра ева животныя см. проетЪйнпия (Ргоќо- 
209). 

Однопроходныя 72,-—органы совокупленія 414,— 
клалка яицъ 420,—вкусовые сосочки 577— 
—5718;— см. ехидна, утконосъ. 

Окошечко преддверія 562. 

Окунь (Регса) сперматозоидъ *49,— плавательный 
пузырь 156, — относит. число самцовъ 
440,—гермафродитизмъ 447. 

Оленекъ ('Тгағшиоѕ тетіппа) половой членъ 416. 

‘Олени раздраж. самцовъ 423, 485,—клыки 424,— 
грива 427,--рога 428, 436, 444, 490,—вы- 
боръ самцовъ 442,—кастращя 448,—деге- 
нерашя 497,—вкусовые сосочки 578; — 
уголъ глазныхъ осей 611;— (благородный 
олень) рога 424,—вкусовые сосочки 578,— 
(Сегуцз епгусегоз) *табл. 19,—рога 490;— 
(сЪверный олень) рога 498, 444,— гортан- 
ный пузырь 438. 
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Оляпка (Стеиз тегша) *186, 187. 

Омаръ (Нотагиѕ) сперматозоидъ *49, 95,—кровь 
876,—яйца 405—406,—размъръ самца и 
самки 423,—развит!е 516,—передача раз- 
драженій въ нерв. 582,—органы равновъ- 
сія 554. 

Омматидій 589, 617, 618. 

Оплодотвореніе 400, 405, 411, 471 и слЪд., 480 и 
слд., *480, 483 и слЪд. перекрестное 
опл. 448, — самооплодотвореніе 448. 

Органообразовател. участки 510. 

Органелли 34. 

Органы (спеціализація) 86, 37; —аналогичные и 
гомологичн. орг. 56 и ел%д.,—-рудимен- 
тарн. орг. 59, 60. 

Органы выдфлен!я 359 и слЪд.,--вторичн. экскре- 
торн. орг. 870, 871. 

Органы давленія 545. 

Органы дыханія 321 и ел%д. 

Органы зр%нія 583 и сл%д., – диффузные орг. зрЪн. 
584, — мозаичное зрЪніе 589, —значене орг. 
зрЪн. 597;—см. также глазъ 

Органы механическ. чувства 589 и слЪ.,—орг. чув- 
ства равновћЂсія 550 и селд. 

Органы обонянія 579 и слЪд. 

Органы осязанія 540 и слЪлд. 

Органы пищеварения (дифференцировка) 242 и елЪд. 

Органы слуха 560 и слЪд.,—слухов. косточки 568. 

Органы совокупленія 414, 417. 

Органы термическаго чувства 545, 567. 

Органы химическ. чувства 567 и слЪд. 

Органы чувства равновЪс!я 550 и слЪд. 

Органы чувствъ 533 и слЪд.— „специфическая 
энергія“ 536,—адэкватн. раздраж. 586,— 
элективные 537,—анэлективные 587. —раз- 
дфленіе 538,—-психическія явленія 538,— 
различіе воспринимающ. аппарат. 589,— 
общность работы 625 и слЪд. 

Орденская лента (бахосаја) см. бабочки. 

Орель продолжит. жизни 592, —(халзанъ) про- 
должит. жизни 528. 

Орланъ-бЪлохвость крылья 204. 

ОрЪхотворки (Супірійае) ор$шки 51,— партеноге- 
незисъ 449, —чередованіе поколЪній 449,— 
гетерогонія 468; —(Арһіогіх) партеноге- 
незисъ 449; —(Віогћіла) '469,--галлы 468, — 
гетерогонія 468,— размноженіе 470;—(ВІа- 
зіорһаса стоѕѕогит) крылья 426,—глазки 
624; —(Ргуорһапќа) оръшки “52;— (Мепто- 
ќегиѕ) орЪшки *52. 

Осы складываніе крыльевъ 208,—сред. кишка 
личин. 268, —усики 425, — партеногенезисъ 
449,—опредЂленіе пола 498, —спермато- 
зоиды 499; — (дорожныя осы) обоняніе 
574;—стЪнная оса (Роіѕіеѕ) партеногене- 
зисъ 449;—(Уезра) органы вкуса "*572,— 
органы обонянія *574;—шершень (Ү. сга- 
Ъго) генерація 260,— голова *264. 

Осевой отростокъ 529, 532. 

Оселъ помЪси 418, 419, 442,— продолжит. жизни 
598, 

Осетръ (Ассірепѕег) черепъ *138.— плавательный 
пузырь 156,—хвостовой плавникъ “114. 

Осликъ кеев) 95;—пища 254,—размЪръ сам- 
цовъ и самокъ 423;—водяной осликъ (Аз. 
зацайси$) дыханіе “354, — химич. раз- 
драж. 571,—нервныя окончанія 548; — 
пещерный осликъ (Аз. сауаќісиѕ) химич. 
раздраж. 571. 

„Остаточный“ воздухъ см. дыханіе. 

Остеобласты 124, 

Осьминогъ (Осёориз) 93;—моча 862,— сердце 378,— 
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совокупленіе 415,--самецъ *415,—относ. 
число самцовъ 440,—зръніе 599;—осьми- 
ногъ мускусный (Е1ейопе тозећаќа) КИ- 
шечникъ *270,— передача раздраж. въ 
нерв. 532, — значеніе статоциетъ 560,- - 
В *685.—значене нервныхъ узловъ 

Осязаніе 539 и слЪд. 

Осязательныя пятна 547. 

Офіуры см. змЪевики. 

Павіанъ помЂси 418,—грива 427. 

Павлиній глазъ (Узпезза іо) см. бабочки. 

Павлинъ пигоетиль 135,—полигамія 441,—0отно- 
шен!е самки къ самцу 442. 

Паки (Сое1осепузѕ) улитка 560. 

Паламида (Ре]атуз затда) вЪеъ сердца 318. 

Палеонтология 64 и слВд. 

Палингенезъ 77 и сл$д, 

Палія признаки самцовъ 427. 

Пандорина см. жгутоносцы. 

Папиліониды см. бабочки (РарПотидае, РарШо. 
Ого ор{ега). 

Паразиты питаніе 235 и слфд., число яицъ 406,— 
гермафродитизмъ 447. 

Параподіи 165. 

Парнокопытныя половой членъ 416,-—помЂси 418,— 
вЪеъ половъ 423,—рога 424,—чутье 581;-- 
см. также антилопы. бабируса, бегемотъ. 


буйволъ, быкъ, верблюдъ, вилорогъ, 
жвачныя, жираффа, зебу, кабарга, коза, 
козуля, лама, лань. мунтжакъ, овца, 


овцебыкъ, оленекъ. олени, пекари. свинья. 

Партеногенезисъ 448 и сл%д.,—факультитивный 
449 и слЪд..— постоянный 450. 

Партеногонидіи 404. 

Парусникъ (велигеръ) см. моллюски. 

Парусникъ ; У@еПа) см. трубчатники. 

Пасюкъ см. крыса. 

Пауки бъганье по водЪ 188,—членистость тЪла 
189,— сперматозоиды 408, — органы сово- 
купленія *414, 417,--ногощупальцы сам- 
цовъ 415, 416,—совокупленіе 415,—втор 
полов. признаки 420,—размъръ половъ 
492, 423.--танецъ 434,--измънчивость сам- 
цовъ 486.-—-видовыя различія 445,-—про- 
должит. жизни 5238,—0орг. зрБнія 615,— 
глазки *615,—іареќшт 616,—органы ося- 
занія 626, концентрац. нервн. системы 
639, —симпатическ. нервн. система, 642; — 
(Атаогођіџѕ {егох) органъ совокупленія 
414;—водяной паукъ (Атеугопеѓа адпа- 
Иса) плаванье 185,—дыхан1е *358, — раз- 
мЪръ половъ 423,—вторичн. полов. приз- 
наки 438; —(Аіідае) танецъ 484, *434;— 
(Аќуриѕ рісепѕ) продолж. жизни 528;— 
(Спегасап ит) видовые признаки 445; — 
(С1еагта еіпегеа) органъ совокупленія 
*414; —(Егіғопе) видовые признаки 445; — 
(Ніѕзёоропа іогрійа) органъ совокупленія 
*414; — (Ісіџѕ тіігабаѕ) танецъ самца 
*434;—(лпурһіа) измънчивость самцовъ 
436;—тарантулъ (Гусоза) глазокъ *615,— 
глаза 615;—(Місгорһапќеѕ) видовые приз- 
наки 445; —паукъ птице дъ (Муса]е) 98,— 
перевариваніе пищи 264, — продолжит. 
жизни 528;—крестовикъ (Мерһіа ітрегіа- 
15) величина самки 422; — (Ры@рриз) 
зрЪніе 615;- (Зесезыа ѕепосшаќфа) органъ 
совокупленія *414;— (Ѕќаіёа) органы ося- 
занія 626; — (Бупасејеѕ раба) танецъ 
самца *434;—домашній паукъ (Тесепагіа) 
глазъ *615;--(Теѓігаспаіа ехќепѕа) органъ 
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совокупленія "414; (Тег) измЪн- 
чивость самцовъ 486;—(Твопизи$ еИтецз) 
величина самки 422. 

Паукообразныя (Агасвот@еа) 96, 98; — легочн. 
мЪшки *98, — конечности 190, — ротовыя 
части 954, 264 пища и питаніе 964,— 
трахейныя легкія 349,—коксальныя же- 
лезы 361,—аорта 384,—серлце 384, 385,— 
совокупленіе 411, — величина самцовъ 
492,—пахучіе органы 431,—латеральный 
гермафродитизмъ 501,—орг. химич. чув- 
ства 568,—глазки 613, 614, —концентрація 
нервн. системы 639,—окологлоточн. нервн. 
кольцо 640,—надглоточный нервн. узелъ 
641; — см. также клещи, лжескорпіоны, 
пауки, скорпіонъ, сольпуги. сЪънокосцы. 

Пебрина (Мозетпа һотђусіз) 81. 

Пекари (рісоѓу1еѕ) желудокъ 804. 

Пелагическія животныя 158. 

Пеликанъ плечевая кость *213. 

Пепсинъ 235. 


| Первичное зарожденіе 12, 13. 75. 


Первичнотрахейныя (Опусһорһога) трахеи 850:— 
(Регірафиѕ) 97, *97,—мускульныя волокна 
146.—трахеи 350, —сегментальные органы 
361,—живорожденіе 420. 

Перепончатокрылыя крылья 4926, —брюшные шипы 
421, — окраска половъ · 499,-—партеноге- 
незисъ 449, 450,—органы вкуса 512,— 
органы обонянія 574, — пористыя пла- 
стинки 574.—стебельчатыя тЪла 641; - 
(Апідіат) брюшные шипы 497; —(Вет- 
Ъех) брюшные шипы 427;—ем. также му- 
равьи, нафздники, нфмка, орЪхотворки, 
осы, пилильщики, пчела, рогохвостъ, 
шмель. 

Перистома 338. 

Перламутреница (Атсупіѕ) см. бабочки. 

Перловка (МагсатИала) продолжит. жизни 593. 

Перья развитіе "148,—смна 144,—маховыя 214, 
р ад 215,—попер. разр. стержня 


Пескарь (боріо ЙмулайНз) 156; —боковой каналъ 
*549;—(Соріо ргођіо) дыханіе 832. 

Песочница (песчанка, Рѕаттођіа) ем. пластин- 
чатожаберныя. 

Пестрянка см. бабочки. 

Пигменты-экскреты 3871. 

Пигостиль 135, 

Пикша (байиз аес1ейпиз) относит. число половъ 
440,— мозгъ *662. 

Пилидій (пилидумъ) *89, 90, 91. 

Пилильщики усики 425.—партеногенезисъ 450;— 
(орһугиѕ) усики 425; еловый пилиль- 
щикъ (уда һуроёгорһіса) преоблад. чи- 
сла самцовъ 440, — продолжит. личин. 
развитія 523;—(Мешафав гаШсо!а) парте- 
ногенезисъ 449;—кружовенный пилиль- 
охь (№. уепігісоѕиѕ) партеногенезисъ 


| Пилорическіе придатки (аррепаісеѕ ру1огісае) 307. 


Пингвинъ {Еойурќеѕ сВгузосоше) скелетъ крыла 
*55,—вторичн. полов. признаки 438. 
Пирозома (Ругозота) протогюнія 448,—почкова- 

` ніе 460,—образованіе колоній 461. 
Питаніе 232 и сл%д.,—-голофитное 235. 
Питательныя вещества запасныя 813 и слЪд ,—П0- 
требность въ пищЪ 315. 
Пищевареніе 232 и ел%Ъд.,—-внутриклъточное 241 
и елд. 
Пищеварительная вакуоль 240. 
Пищеварительныя железы 244. 
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Пищевые запасы 315. 

Пищевыя вещества 231 и слфд. 

Пищуха (Сег Ма) лазанье 199. 

Піявки 94, *171.—число нервныхъ клЪтокъ 48,— 


передвиженіе *164,—плаванье 172,—пита-. 


нів 250, 251, —кишечникъ 251,—кровенос- 

ная система 384,—теплота тла 392, 

398, —яицевой коконъ 407,—масса сЪмянн. 

и яичн. 409, половые протоки 410, —спер- 

матофоры 411,—совокупительный органъ 

414,—оплодотворене 416, — гермафроди- 
тизмъ 445, регенеращя 452, 453, -число 
сегментовъ 457, — рость 520,—нервныя 

фибриллы *530,—нервныя окончанія 542,— 

вкусъ 567,—химич чувство 568, 570,— 

зрительныя клЪтки 584,—органы зря 

587, 588, кровеносный синусъ 638,—пер- 

вый брюшной ганглій 68$,— число нер- 

вовъ 640, —окологлоточное нервное кольцо 

640, — нервная сЪть кишечника 642; — 

‹Вгапећеіоп) железистая клЪтка *28,— 

жабры 328,—зрительные органы *587;— 

(СІерѕіпе) партеногенезисъ 448, — са- 

мооплодотвореніе 448; — (б10=ѕоѕірһопіа) 

*171,—питаніе 250,—сперматофоръ *410, — 

совокуплеше 416; --(Наетепіѓагіа созбада) 

секретъ желудка 251;—лошадиная (кон- 

ская) шявка (Наеторіѕ ѕзапецізцса) *171,— 

кровеносная система 3834, совокупленіе 

416, глаза 588, —окологлоточное нервное 

кольцо 640;-— (Нетіејервіз тагеіпаќа) ки- 

шечникъ *251;—(НегреќођӣеПа) *171.—с0- 
вокупленіе 416,—часть тБла *416,—піяв- 
ка медицинская (Нігидо) 172, — челюсти 

*250,— межэпителальные кровеносные со- 

суды *822,—совокупленіе 416, — продол- 

жит. жизни 522,- глаза 588,—головной 
нервный узелъ 640, —шявка рыбья (Р1$с1- 

соја сеотеіта) *171, 172, —питане 250,— 

жабры 223, — совокупленіе 416, — глаза 

534;(РошюоЪаеЙа шагюаба) *407,—яйце- 
вой коконъ 407, *407,—зрительныя клътки 

587; —(Ргоёос1ерѕізѕ іеѕѕеіаѓа) совокупленіе 

416; —(РзепіођгапећеШіоп) жабры 393. 

` Плавательный пузырь 156 и сл. 

Плавунецъ (Оубіѕсиѕ) 565;—питаніе яицъ 27,— 
яйцевая клЪтка *28, — жвалы личинки 
259, —питаніе личинокъ 269, 263,—личинка 
*963,—дыханіе *353, 854, 355,— присоски 
самцовъ 421,—наслъдственность 443,— 
равновћсіе 554, —хордотональные органы 
личинки *567,—органы вкуса, 572, *572,— 
глаза 591, 619,—глазокъ личинки *593, 
614, вЪсъ мозга 641; —(АсіШиѕ ѕшсеабиѕ) 
дыханіе 354, 

Плавунчикъ (Рһајагориѕ) окраска самокъ 435: — 
трата вещества у самцовъ 438. 

Планаріи „ушки“ 569,—органы химическаго чув- 
ства 569,—нервная система *633,—разрЪ- 
заніе на части 634;—(Оепдгосое т) пол- 
занье 165, число хромозомъ 475;—(Р1а- 
пагіа аіріпа) регенерація *453; — (РІ. 
сопосерћаја) *354,—органы химическаго 
чувства 569,— глаза, 588, "588; —(Р1. за {еп- 
ќасшаќа) дфлене 458;—(Р1. фюгуа) *табл. 
10, 87,—бокальчатые глазки *588;—(Р1а- 
посега гта) нервная система *683;— 
(Р1есосерһајаѕ Ке\епз!3) „паутина“ изъ 
слизи 167;—см. также рЪеничные черви. 

Пластинчатожаберныя (Галате!Ьтапе аа) спер- 
матозоидъ *49,—личинка 91, — ползанье 
166, жабры 265,—сифоны 265,—питаніе 
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265, 266, — сердце 385, — оплодотвореніе 
411,— полов. железы 445,—яйца 406,—ми- 
кропиле 407, — гермафродитизмъ 447,— 
орудія осязанія 540,—органы равновЪ ея 
554,— химич. раздражимость 570, —органы 
зрёня 587, 597, —нервная система 635;:— 
(Сагііба сяусщафа) *265;—(СгепеЙа @13- 
согз) нога 166;—(Попах) нога 166;—(Огез- 
ѕвепѕіа ројутогрћа) личинка *91;—(Гта) 
мускульныя клЪтки 146,— плаванье 170,— 
осязательныя нити 540,—химич. раздраж. 
510, глаза, 591. —(Моіоја) сперматозоидъ 
+49; — (Миса) нервная система 634; — 
(Ршпа) 599, ахроглобинъ 374; —песочница 
(песчанка, Рѕаттођіа уегзрегііпа) хи- 
мич. раздраж. 570,—зрЂніе 587; —шаровка 
(Ѕрһаегішт) ползанье 166;—(8501еп) зары- 
ваніе въ песокъ 166, —зрБніе 587;—('е]- 
Ипа) 250; —(Уепиз) 250,—зрВніе 587;—см. 
также беззубка, гребешокъ, перловка, 
ракушка, ракушиикъ, сердцевидка, уст- 
ица. 

по поясъ 194. 

Плеченогія (Вгасһіоройа) 93;—гамогонія 470; — 
(Тлоща) 89. 

Плоскіе черви (Р1аіћеітіпіћеѕ) 87;—поддержи- 
вающій аппаратъ 117, —питаніе 248,—про- 
тонефридіи 359 и елфд.,—жидкость твла, 
382, —зародышевыя клЪтки 419,—половые 
протоки 410,—совокупительный органъ 
414,—вторичн. полов. признаки 421,—ве: 
гетативн. размноженіе 451,—регенеращя 
453, —дЪлене 453, 458,—-первично-половыя 
клЪтки 486, — органы равновЂсія 554,— 
органы хим. чувства 569,—нервная сть 
632, — центр. нервн. система 633, 634, 
+633; — (АтрыШта) полов. органы “88, 
89; —(Сегсагіаешт һе1ісіѕ) органы выд%- 
ления 360;—ем. также ленточные черви, 
рЂеничные черви, сосальщики. 

Плотва (Пепсіѕеиз) глоточныя кости 279,—слухъ 
557; — (лее. верһајаѕ) плаванье 176; — 
(Тепе. егуіћгорһіћаітиѕ) значеніе лаби- 
ринта 559—560; (Шепс. го) плаванье 
177,— плавательный пузырь *177;—(1еце. 
үігсо) бородавочки самцовъ 427. 

Плумуляріи ем. гидроиды. 

„Побфгъ“ 452 и елЪд., 456. 

Повитуха (А]у{ез) передвиженіе веществъ 315,— 
фагоциты 315,—околожаберная полость 
335. 

Подглоточникъ (пурорвагуйх) 258. 

Поденки полетъ 210,—личинка *354,—трахейныя 
жабры 356,—ноги самцовъ 421,—глаза 
самцовъ 425, —хвостовыя нити 421,—про- 
лолжит. жизни 521,—глаза 620, 621, 693, — 
голова *621;— (С1оё дірёогит) глазъ #*693;— 
(СІ. тһодапі) голова *621;—(С]аёоп) живо- 
Еа 420;—(Ваёіѕ Папипат) голова 

Подкаменщикъ (Сођібіѕ ёаепіа) дыханіе 332, 233; — 
(Соёбиѕ сою) относит. число половъ 440. 

Подсокольникъ (Еа1со за6Ъи{ео) скорость полета 
223; вЪеъ сердца 380. 

Подуры см. насЗкомыя. 

Подустъ (Сћопӣгоѕіота пазиз) ротъ 276. 

Подъязычная дуга 273. 

трт 129 и елфд.,—соединеніе 180,—форма 
131. 

Позвоночный столбъ 128 и сл$д.— происхождеше 
129,—отдЪлы 132 и елд. 

Позвоночныя (Уегѓіеђгаёа) 100, 103;—геологическое 
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развитіе 67,—скелетъ 122, 128, —спинная 
струна (хорда, сВог4а Яогѕа]іѕ) 123,— 
хрящъ 123,—кости 124, 125, 196. 128, —по- 
звоночный столбъ 128, 180, 181,—ребра 
182, 188,—грудная клЪтка 133,—черепъ 
187 и елд..—вліяніе роговъ на черепъ 
189,— конечности 140, 186, 192 и слфд.,— 
кожа 140 и слЪд.,— кожный скелетъ 149,— 
перья 148, 144,— волосы 143. 144, —змЂеоб- 
разное передвиженіе 179 и ел%Ъд.,—про- 
исхождене конечностей 183,—плаванье 
185, 186, 187,—ходьба 191, 192 и сл.,—рас- 
положеніе конечностей 198 и сл%д.,— 
прыганье 195, 196, 197,—когти 195,—бъгъ 
195,—лазанье 197, 198, 199, — прилипаніе 
201,—,парашюты“ 205 и слфд.—крылья 
205,—кишечный каналъ 271 и ел%д.,— 
челюсти 278 и елЪд., 277, 218,—пище- 
варительныя железы 271,-—-слуховыя ко- 
сточки 274,—зубы 218, 279,— происхожден. 
зубовъ 280, языкъ 296 и слЪд.,—-елюнныя 
железы 800 и сл%д.,—-пищеводъ 301,—же- 
лудокъ 302 и ел%д.,—-печень 306, 310,— 
кишки 807 и елфд., придатки кишекъ 
808, —кишечн. железы 810, —поджелудочн. 
железа 310,—пищевареніе 311,— всасыва- 
не пищи 811, 319,—экскременты 312,— 
гликогенъ 813 и сдЪд.,--запасы жира 818 
и сл$д.,_голодаше 814,— потребность въ 
пищ 815,—количество пищи 3816,—жа- 
берныя щели 328 и слЪд.—дыхане воз- 
душное 335 и слфд.,—легкія 886 и слфд.. 
*887,—бронхи 3837,—гортань 387, 340,— 
хоаны 839, 580,—нёбо 389, 340,—голосовой 
аппаратъ 347 и слЪд., резонаторы 349,— 
экскреторные органы 363, 364 и сл$д.— 
зародышъ *364, *866—почки 364 и елЪд. 
*365, — ргоперЪго$ 364,—тезоперВ: 05 364,— 
теѓаперһгоѕ 864,—2]о1а$ 865, — мочевой 
пузырь 368 и слБд.—аллонтойсъ 868 и 
слЪд., — кровяныя тђБльца 874 и ел%д.,— 
гемоглобинъ 375, 376,—пульсъ 378,—вЪеъ 
сердца 378 — 381, — сосудистая система 
387 и слЪд., — кровеобращеніе 388,—6б0- 
талловъ протокъ (4аебз Воќа11і) 388, 
389, — сердце 388 — 889, #889, — развитіе 
кровеносн. системы 390, 391,—артеріаль- 
ныя дуги *390, 391, — разрЪзы аорты 
#391, — венозная система 391, — полость 
тфла 391, — лимфатическіе сосуды 391, 
392, — лимфатическія сердца 392, — раз- 
множеніе 399, — гонады 409, — протоки 
гонадъ 410,—мюллеровъ протокъ 410,— 
клоака 410,--органы совокупленія 414 и 
слЪд. 416, —помЪеи 418,—живорожденіе 
420,—вторичн. полов. признаки: 421,— схва- 
тыван!е самокъ 422, —размЪръ половъ 
423,— борьба самцовъ 428 и сел%Ъд.,—орга- 
ны чувствъ 495, — окраска половъ 429 и 
елЪд..—-запахъ самцовъ 480 и слЪд.,—па- 
хучіе органы 431 и сл$д.,—голосъ 488,— 
игра самцовъ 434 и слЪд., -измЪнчивость 
самцовъ 436,—регенеращя 452, —гамого- 
нія 470, —первично-половыя клътки 486,— 
сегментація яйца 505, —уклоненія въ раз- 
витіи 515,— продолжит. жизни 523,—нерв- 
ныя волокна 529, 532,— нервные центры 
534,—осязаніе 540 и слЪд.,—кожное чув- 
ство 542, 548, 549,—органы механическаго 
чувства 549, 550,— органы равнов ея 555, 
551, лабиринтъ 555, “555, 556, 557 (см. 
также лабиринтъ), — эндолимфатическій 


каналъ'555,--среднее ухо 557, — значеніе 
лабиринта 558, 559, 600,- органы слуха 
560 и ел%д.. 571, барабанная полость 
561,-—барабанная перепонка, 561, 562,— 
звукопроводящ. аппаратъ 562,—елуховыя 
косточки 563, — ушная раковина 564,— 
термич. чувство 567,—органы химич. чув- 
ства 558, 575 и слЪд.. органы вкуса 575 
и сл$д..—вкусовыя почки 575, 576,—вкусъ 
579,—органы обонянія 579 и слфд.,—глаза 
591, 599 и слЪд.,—зрачекъ 595,—роговица 
(согпеа) 598, 610,—развитіе глазъ 600, 601, 
*600,— сВтчатка 602, 608, *602.— желтое 
пятно 608, — хруеталикъ 605, — {арейии 
605,—свЪчене глазъ 605, — аккомодація 
605 и сл$д., 609,—радужница 609,— распо- 
ложеше глазъ 610, 611,- движене глазъ 
611,—зрительный нервъ 611, 612, —вЪки 
612,—глазныя железы 612, 618, — пере- 
крестъ зрительн. нервовъ 612,—теменной 
глазъ 618,—шишковидвая железа 613,— 
рефлекторная дуга *680, *645,—ауэрба- 
ховское сплетеніе 681,—центральн. нервн. 
система 644, — спинно-мозговые нервы 
644,—отдЂлы мозга 644,—спинной мозгъ 
644 и сл5д.—спинальные гангліи 646,— 
спинно-мозговые нервы 646, 647, клЪтки 
спинальныхъ гангліевъ 646.—затылочное 
вздутіе спинн. мозга 649,—поясничное 
вздутіе спинн. мозга 649,—укоразиваніе 
спинн. мозга 650,—головной мозгъ 651 и 
слЪд. *656,—развитіе головного мозга 
652, 658, 654, ‘653, *654, — продолговатый 
мозгъ 652, 654, 655,—мозговые пузыри 
652, 653,—ттеѕепсерһаіоп 652.— шебепсе- 
рһаіоп 652,—ргоёепсерһаіоп 658,—голов- 
ной мозгъ зародышей 654,- вЪсъ мозга 
667,—черепъ 668,--оболочки мозга 668; — 
челюстноротыя (бпаіһоѕіотаёа) 273;— 
см. земноводныя, млекопитающія, пре- 
смыкающіяся, птицы, рыбы. 

Полевка коренные зубы *286,—(Місгоёбиѕ агуа]іѕ) 
прыганье 195; —(Місг. беггеѕігіѕз) желу- 
докъ 804. 

Полетъ 201 и слфд.,—число ридовъ летающихъ 
животныхъ 202, —взмахи крыльевъ 203 и 
ел%д.,—развитіе способн. летать 204 и 
елд. 

Полипы почкованіе 460;—см. гидроиды и ко- 
раллы. 

Половая дифференцировка 443. 

Половая зрЬлость 518 и слЪд., 521 и елд. 

Половой подборъ 441. 

Половые признаки 420 и ел%д. 

Половые продукты 405. 

Половые протоки 410. 

Половыя клЪтки 486 и слЪд. 

Полъ (опредЂленіе пола прогамное, сингамное 
и эпигамное) 498 и елд. 

Полосатикъ (Вајаепорёега) кожа поперечн. разр. 
*141,—быстрота 1719,—въсъ мозга 667. 

Полосатыя тЬла (согрога ѕігіаѓа) 661. 

Полоскунъ - кинкажу (Сегсојеріиѕ сацдіуоіушиз) 
хвостъ 131. 

Полость тфла 372. 

Полукопытныя 72. 

Полукружные каналы 555, *555, 558, 559, —ампулы 
555 


Полуобезьяны уши 564,—{аребит 605,—врачекъ 
609;— лемуръ (етиг) позвоночникъ 134,— 
мускулатура конечностей 193, — легкія 
*347,—укорачив. спинн. мозга 650;—(Ре- 
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гойіейсиѕ робо) вћеъ мозга 667; —долго- 
пятъ-пугало(Тагзіцѕ врееітшт)*табл. 15,— 
глаза 596; —ем. также руконожка, шерето- 
крылъ. 

Полярныя клфтки 479. 

Полярныя тфльца 449. 

Помфси 417 и слЗд., —безплоще 419. 

Попугаи вторичн. полов. признаки 438, — про- 
должит. жизни 522, 523, —вкусъ 516, — пер- 
вичный зрит. центръ 663. 

Поползень (51а) лазанье 199. 

аут (Захео]а оепапіће) игра въ воздухЪ 

о. 


Постоянножаберныя см. земноводныя. 

Потребность въ пищЪ 315. 

Почки 401,—передня 364. *365, —первичныя 364, 
*365,--в.оричныя 364,— 01отегшиѕ 364 и 
слЪд., — бауманова сумка 364 и елЪд ,— 
смЪна сиетемъ 367. 

Почкованіе 451 и слЗд., 460 и слЪд., —образоване 
колоній 461,—етолоны 451,—внутреннее 
почкованіе 462. 

Превращеніе (метаморфозъ) 515 и елЪд. 

Пресмыкающіяся (КеріїШа) 103, — передвиженіе 
179, 180, 181,—пасть 2717,— прикръпленіе 
зубовъ *281,—зубы 281, 282, глоточные 
карманы 335, —легкія *338,—дыхан!е 341, 
342, —вЪсъ сердца 380, 381,— сердце *389,— 
атреріальныя дуги *390, 391,—лимфатиче- 
скія сердца 392,—температура тЗла 393,— 
оболочки яицъ 407,—выведеніе спермато- 
вондовъ 410,— совокупленіе 411.—помЪеи 
418,—вторичн. полов. признаки 420,—вели- 
чина половъ 428, 489, — воинственность 
самцовъ 424, —возбужденіе самокъ 426 и 
елъд.,—окраска самцовъ 429, 480,— паху- 
чіе органы 481 и сл$д..— игра самцовъ 
434,—признаки самцовъ 439,— регенеращя 
452,— гаструлящя 506, — продолжит жизни 
523,—осязане 540,— осязательныя пятна 
541, —внутр. механич. чувство 549,—1а6е- 
па и ея основной сосочекь 560,--барабан- 
ная перепонка 568, — термич. чувство 
567, —вкусовыя почки 576,—органы обо- 
нянія 580,—зрћніе 599,— центральная ямка 
(агеа сепётаії5) 608,— сетчатка 603,—хру- 
сталикъ 605, аккомодація 606, 607, 608, 
609,—глаза 608,—колбообразная складка 
(въ глазу) 609,—глазныя мышцы 611,— 
теменной глазъ 613, 660, —Ѓогатеп рагіе- 
ае 613,—головной мозгъ *655. #656,— 
тройничный нервъ 657, — обонятельная 
часть мозга 661,—большой мозгъ *662,— 
пеора ии 663,— функція больш. мозга 
666, —черепная коробка 668; — (Асгойопќѓа) 
71, *79;—(0гасо) признаки самца 427; — 
червяги (бутпорћіопіа) зубы 281,—лег- 
кія 338; —(РІеигодотіа) 71, #72; — (Ѕеіпсиѕ 
оѓйћсіпаііѕ) продолж. жизни 523; —(8рһепо- 
Чоп) легкія *338; — (Оготазйх) легкія 
*388;—(0т. асапіћіпигиѕ) потребность въ 
пищъ 315, — продолжительность жизни 
598;—0ем. также динозавры, зми, ихтіо- 
завры, крокодилы, птерозавры, черепахи, 
ящерицы, ящерообразныя, ящеръ летучій. 

Преформація 508,— въ яицЪ 512. 

Приемники смени (гесер{асла ѕетіпіѕ) 412, 468. 

Продолжительность жизни 522. г 

Простьйшия (Ртоќолоа) 79;—колоніи 32,—диффе- 
ренцир. протоплазмы 384, —форма тЪла 
107, —ложноножки 108, —-движенте 107. 109, 
110, — жгутики 110, —р$фенички 111,—вели- 
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чина 111,—міонемы 112, — питаніе 236 и 
слЪд.,-жиръ 318,—гликогенъ 313, — эке- 
креты 358 и слЪд.,—сократимыя вакуоли 
358,—размноженіе 400 и сл$д., 448,—дф- 
лене и расщепленіе 401,—изогалия 402, 
408,—гетерогамія 404.— партеногенезисъ 
450, 451, —вегетативн. размноженіе 451,— 
чередованіе поколЂній 466, — копулящя 
471,—дЪленіе ядра 473, *474, 475,—изна- 
шиваніе 496,—воспріятіе и проведеше 
раздраженій `528;—ем. также грегарины, 
жгутоносцы, инфузоріи, корненожки, лу- 
чевики, солнечники, споровики. 

Протеиновыя вещества 4. 

Протей (Ртоёеиѕ апоитецз) дыханіе 385,—хря- 
щи горла 837,—красн. кровян. тЪльца 
374, —воспріятіе раздраженій 598, —конеч- 
ные нервные бугорки *548,—глаза 599. 

Протерандрія 448. 

Протисты см. простъйшія. 

Протогюнія 448, 

Протонефридіи 359 и елд. 

Протоплазма 3 й сл%д., 17,—строеніе 4, “18, 20), — 
составъ 4, 21,—аггрегатное состояніе 18, — 
теченіе 18. 

Прудовикъ (Глипаеа ѕіаспа]іѕ) дыхательная по- 
лость 155, —язычекъ 207, —зубчатка 267,— 
дыханіе 397, *358,—гемоціанъ 874, —0бо- 
лочки яицъ 407,— половой протокъ 445, — 
самооплодотвореніе 448,—продолж. жиз- 
ни 522, 523,—вкусъ 567,—химич. раздра- 
жимость 570. 

Прямокрылыя грудь 210,— размЪры половъ 422,— 
глаза 425, —партеногенезисъ 449,—мета- 
морфозъ 5183;—привидЪше (ВасШи$ гозвіі) 
партеногенезисъ 449, 470, —зрительныя 
клЪтки 496, 497; —(Ргоѕсоріа гайа) глаза 
425;—(Зо]епоыа) партеногенезисъ 449;— 
см. также богомолъ, кобылка, кузнечики, 
медвЪдка, саранча, сверчки. скакунчикъ, 
тараканы, трипеъ, уховертка. 

Псевдоподіи 79. 

Психиды см. бабочки. 

Психическія явленія 538, 664, 665. 

Птерозавры скелетъ крыла 58. 

Птицеёдъ (Муса]е) см. пауки. 

Птицы 103, —сперматозоидъ *49,— плаванье 187,— 
нырянье 187,—прыганье 197, 198,—лазаю- 
щіяноги 199, - полетъ 203,204, 213и елЪд.,— 
221 и слЪд.,—скелетъ крыла 213 и елд. — 
маховыя перья 215, 216, — полож. кры- 
льевъ при полетЪ *216,—муск крыльевъ 
217,—число взмаховъ крыльями 219,— 
полетъ паруеный 213, 224 и слЪд., *226,— 
взлетаніе 220, — пареніе 221,—быстрота 
полета 222, —высота полета 223, — переле- 
ты 228,—положеніе тБла птицы *225,— 
вліяніе полета на строеніе твла 227, 
998,—екелетъ 221, 228,—ноги 207, 228,— 
подвижность надклювья 275, — пасть 277, — 
клювъ 295,— желудокъ 805 и слЪд.,—гло- 
точные карманы 335,—легкія *341, 342,— 
дыханіе 842 и слВд., "844 — воздушные 
мъшки 342 и слВд,—нижняя гортань 
(ѕвугіпх) 348,—сердце 379, *389,- артері- 
альныя дуги *890, 391,—температура тЪ- 
ла 392 и слфд.,--охлажденіе тЪла 395,— 
оболочки яйца 407,—сперматозоиды 408,— 
выведеше сперматозоидовъ 410, —совоку- 
пленіе 411, 414,— помеи 418, 419,—вели- 
чина половъ 423, —борьба самцовъ 424,- - 
возбужденіе самокъ 426 и слЪд.,—пласти- 
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ческ. украшен. самцовъ 428, —украшенія 
изъ перьевъ 428, — окраска половъ 429, 
441,—брачное оперене 430, —пахуче ор- 
ганы 431,—пЪеня 438,—любовные танцы 
434 и слЪд.—игра въ воздухЪ 435,—тра- 
та веществъ у самцовъ 438,— вторичн. 
полов. признаки 439, — раздражимость 
самцовъ 442,— „укр: шенія“ самцовъ 442,— 
латеральный гермафродитизмъ 501,-—оси 
яйца 509,— эмбріональный метаморфозъ 
515,--продолжит. жизни 522, 523,—-соеди- 
неніе нейроновъ *531,--магнитное чув- 
ство 585, —осязаніе 540, — осязательныя 
перья 541,—органы осязанія въ сиіјѕ 
546, —тЪльца Грандри 546, *547,—тЪльца 
Гербета 546, *547,—осязательныя перья 
546,—внутр. орг. механич. чувства 549,— 
лабиринтъ *556,—значен. лабиринта 560,— 
Ласепа 560,—барабанная перепонка 563,— 
столбикъ (соатеЦа) 563,—вкусовыя поч- 
ки 516, —обонятельное вздутіе 580,—0бо- 
няне 580,—желтое пятно 603,— централь- 
ная ямка (агеа сепіга]іѕ) 608,—хрусталикъ 
605, *608,— сЪтчатка 603, 604, —аккомодація 
607, 608,—глаза 608,—вЪеръ (въ глазу) 
609,--глазомфръ 611,—вЪки 612,—органы 
чувствъ 626,—головной мозгъ (разръзъ) 
*655, *656,—тройничный нервъ 657, —ма- 
лый мозгъ 659,—средній мозгъ 659,—эпи- 
физисъ 660,—обонятельная часть мозга 
662,—пеораішт 668;—(Сћагайгіиѕ үігоі- 
пісиѕ) перелеты 223; —(Опетіогпізѕ) груд- 
ная кость 217; —(Сопігоз'геѕ) скрещиваніе 
418;—(іпогпіѕ) 72;—(Незрегогпіз) клювъ 
294; — (Мерајарѓіегух) 78; — (Осуйготиз) 
грудная кость 21; —(Орізіосотиѕ һоаліп) 
когти крыльевъ 207;—(Рајатейеа) когти 
крыльевъ. 195;—(райская птица) призна- 
ки половъ 497,—окраска половъ 4929; — 
(РЈаёајеа) помЪеь съ 115 419; (водяной 
пастушокъ) брачное опереніе 430; —хищ- 
ныя птицы) самцы 493,—столбикъ 563;— 
бъгающія птицы (Ваф{ае) грудная кость 
217,—совокупительный органъ 414;—см. 
также аистъ, бекасъ, буйвол. ткачи, 
вальдшнепъ, воробей, ворона. воронъ, 
выпь, вьюрки, гага, глухарь, голубь, го- 
рихвостка, горлица, грифъ, гусь, дроздъ. 
дронтъ, дятлы, жаворонокъ, журавль. зе- 
ленушка, зимородокъ, золотист. скворцы, 
зябликъ, ибисъ, индЪйка, кайра, ка- 
мышевка, канарейка, кардиналъ, киви, 
клестъ, кобчикъ, козодой, колибри, кон- 
доръ, корольки, крапивникъ, кукушка, 
куриныя, куропатки, ласточка, лебедь, 
лысуха, мухоловка, неясыть, нырцы, 
оляпка, орелъ, орланъ, павлинъ, пели 
канъ, пингвинъ, пищуха, плавунчикъ, 
подсокольникъ, попугаи, поползень, по- 
путчикъ, пустельга, пътухъ, рябчикъ, 
сапсанъ, сарычъ, сиринъ, славки, енђъ- 
гирь, снЪфжн. тетеревъ, совы, сойка, 
соколъ, сорока, сорокопутъ, страусъ, 
стрижъ, тетеревъ, тинаму, турухтанъ, 
удодъ, утки, цапля, цесарка, чайка, чег- 
локъ, чибисъ, чистики, шпорцевые гуси, 
щеврица, щеголъ, фазанъ, филинъ, ясана, 
ястребъ. 

ршуШиз 200,—конецъ лапки *201,—голова 
258,— попер. разрЪзъ язычка *258,—хобо- 
токъ 258,— питаніе личинокъ 263,—трахей- 
ная система *350,— температура въ ульЪ 


393,- число яицъ 406,—сохранеше спер- 
матозоидовъ 412,--борьба самцовъ 424,/— 
глаза 425,—измънчивость трутней 435,— 
редукціонныя дЪленія 483,—яйца 496,— 
опредЂленіе пола 498. 498, 500,—сперма- 
тогенезъ 500, — куколка 518, — быстрота 
роста личинки 519, — продолжит. жизни 
523,— различеше цвъта 625, —окологлоточ. 
нервн. кольцо 640, — стебельчатыя тЪла 
641,—вЪсъ мозга 642;—(АпорВога рі]і- 
рез (борьба самцовъ 424;— домашняя пчела 
(Аріѕ шеШса) екрещиваніе съ А. Ѓазеіа- 
{а 417, 418.—глаза ня 425, —партено- 
генезисъ 449 и сл.;—(Оѕтіа) борьба сам- 
цовъ 424; — (Ѕрһесойеѕ) число видовъ 46. 

Пустельга крылья 204,—вћеъ сердца 380,—отно- 
сительн. число половъ 440. 

Пяденицы (Сеотеігае) передвиженіе гусеницъ 
165, — помЪси 418, — подвижность 425,— 
усики 425; — (Сһеһпаќођіа) трахейные 
мЪшки 852,—крылья 496;—(Пгерапа) по- 
мЪесь О. спгуайЦах О. {саёаза 418, 419;— 
сосновая пяд. (Еійопіа гоа окраска 
429;—зимняя пяденица (Ніђегпіа) крылья 
426;—(Нірегпіа апгапйата) крылья *60;— 
пяденица-обдирало (Н. ЧеоПала) +426, — 
крылья *60;—(Н. тагріпагіа) крылья *60. 

Пънница (Арћгорћога) глаза 619. 

Пътухь (курица) жаберныя дуги зародыша *62,— 
зародышъ въ яйцЪ *78,—вЪеъ сердца 
379,—число яицъ 406,- -шпоры 424, 444,—- 
признаки половъ 497, —пЂЪніе 433,--от- 
носит. число половъ 440,—каплунъ 443,—- 
фенексы (хвостовыя перья) 490,— развитіе 
кишечника 507,— прололжит. жизни 528,— 
значеніе лабиринта 560,—въсъ мозга651.— 
зрЪніе 608,—спинн. мозгъ 650, —развитіе 
толош, мозга *653,— функція больш. мозга 


Пэдопартеногенезъ 521. 

Рабдомъ 618. А 

Равноногія (ракообразныя) сердце 884,—карлико- 
вые самцы 422,—глазки 617, —нервная си- 
стема 639; —(Сгуріопіѕсійае) гермафроди- 
тизмъ 447; —(Сутоіһоійае) гермафроди- 
тизмъ 447;— см. также мокрицы, осликъ. 

Радужница (1115) 595, 596, 60%. 

Развитіе непрямое 61,—историческое 75 и сл$д.,— 
палингенезъ 77, 18,— цёногенезъ 79,—на- 
правленіе раавитія 490, —(эмбріональное) 
яйца 502 и слЪд.,--ограничене способн. 
къ развит. 513, — метаморфозъ 515 и 
слЪд.,—укороченное (сокращенное) 516. 

Размножене 399, 453 и сл%Ъд.,—вегетативное 399, 
451 и елЪд., 468 и сл%Ъд., — цитогенное 
400 и слЪд., половое 400, 

Раки см. ракообразныя. 

Ракообразныя 95, 96,— сперматозоиды *49, 408,— 
поперечн. разр. 94, — филлозома 158. 
%*149,— конечности 188, 184, —членистость 
ТЪла 189, — ротовыя части 258, —пита- 
не 254, 955,— жаберные придатки 323,— 
дыханіе 323, 324, 325, жизнь на сушЪ 
3-5, органы выд%Ђленія 361 и сл%д., уси- 
ковыя железы 361, раковинная железа 
361,—хоріонъ 406, —сперматофоры 411,— 
совокупленіе 412,—схватыване самокъ 
421,—размЪры половъ 423,—борьба сам- 
цовъ 423,—прозрачные мЪшечки 425,— 
чувствительныя колбочки 425,—возбужде- 
не самокъ 426,— регенеращя 452, —герма- 
фродитизмъ 447,— партеногенезисъ 449,— 


гсіп.ого.рі 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


латеральный гермафродитизмъ 501,—сег- 
ментація яйца 505,—личинки 516, —706а, 
516,— мизидная етадія 516,—личиночный 
метаморфозъ 517, — органы равновћсія 
554,—статолиты 206а 554; органы хи- 
мич. чувства 571, — глаза 592, 613, 617, 
618, 622, 623, —подвижность глазъ 620,— 
органы чуветвъ 626, нервная сть 632, — 
величина нервныхъ узловъ 639,—концен- 
трація нерв. системы 639,—окологлоточ. 
нервн. кольцо 640,—надглоточный нерв- 
ный узелъ 641,—симпатическ. нервн. си- 
стема И МИ и 95; —низшія 
ракообразныя (Епіотозігаса) 95,—карли- 
ковые самцы 422— сердце 384; —высшія 
ракообразныя (Мајасоѕігаса) 95,—пери- 
кардіальные мускулы 384, —кровеносная 
система 384, 385;—рыбья вошь (Атециз) 
окологлоточн. нервн. кольцо 640; —(Атёе- 
тіа) число хромозомъ 50,--партеногене- 
зисъ 449: сухопутный ракъ отшельникъ 
(Віроиѕ Їаёго) 324, —попер. разр. голово- 
груди *323,—дыхане 385, 327; —(Вгапећһі- 
різ) *95, число хромозомъ 50,— гемогло- 
бинъ 378, —сердце 384, величина самца и 
самки 493; —кумоидныя (Ситасеа) 95,- 

усики самцовъ 4925; —(Егуопійае) чуветви- 
тельн. волоски 626; — ракъ-отшельникъ 
(Епрасигиѕ ргійеаџх) изм нчивость сам- 
цовъ 435;—(Елгуфетога) вкусовые мЪшеч- 
ки 571;—(Сајаіһеа) сперматозоидъ *49;— 
(Неѓегосоре) вкусовые мішечки 571;—(ТГл- 
сіѓег) науплусъ 61,—метаморфозъ 517, 
518;—(Меһаіа) 95,—усики самцовъ 425; — 
ракъ-отшельникъ (Расигиѕ) органы хи- 
мическаго чувства 571; —(Ра1іпигійае) ли- 
чинки 158;—лангуста (Рајіпигиѕ) кровь 
376, — гермафродитизмъ 447; —(Рагаѕбасі- 
дав) жизнь на суш% 325; — (Роќатіійае) 
жизнь на суш% 325; —(ЅеуПагійае) личин- 
ки 158, *159;—ракъ-медвЪдь (БеуП. агеёиз) 
*185; —(ЗааШа) гемоціанъ 374; —(5іуІосһеі- 
гоп) глаза 628, *694;—(0Оеа) клешня сам- 
цовъ 424, 496; см. также бокоплавы, вес- 
лоногія, водяныя блохи, гарнель, деся- 
тиногія, жаброногія, корнеголовыя, лис- 
тоногія, наупщусъ, равноногія. ракушни- 
ковыя, расщепленогія, ротоногія, усо- 
ногія. 

Ракушка (0110) схема попер. разрћза, *92,—тур- 
горъ 151,—передвижене 166,—схема по- 
перечн.разрЪза *266,—жабры 326,—дыха- 
ніе 376, —гемоціанъ 373, —яйца 411,— про- 
зорат. жизни 593,—реакція на свЪтъ 


Ракушки см. пластинчатожаберныя. 
Ракушниковыя (Оѕігасоӣа) пища 254, —слерматозо- 
идъ 404, —чувствительныя колбочки 495, — 
чередованіе покол%ній 449, —партеногене- 
ъисъ 450; — (Сургіаае) кровеобращеніе 
377; —(Суфегійае) кровеобращеніе 3771. 
Ракушникъ (Муз) статоциета *551, 552. 
° Ракъ рЬчной (Рофато из аѕќасиѕ) 95;—клешня 
*116.—*линька 119, 120,—плаванье 184,— 
продольн. разрЪзъ *254,—кишечникъ 254, 
255, —поперечн. разр. головогруди *333,— 
дыханіе 324, — яйца 405, — гаструлящя 
*505,—желточный мЪшокъ 507, — новоро- 
жденный *507, –-развитіе 516, 517,—про- 
должит. жизни 523, органы равнов я 
554, -симпатическ. нервн. система 642,— 
значеніе надглоточн. узла 642. 
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Расщепленогіе раки (ЅБсћілоройа) 95, 516;—органы 
равновЪсія 551, 554, —статоциеты 559,— 
подвижность глазъ 620; — (Шеріотувіѕ 
стас $) *551;—(Музіѕ) 95, 516,—статоци- 
ста 551 и слЪд. 

Ребровики (Сіепорћога) 87;—схема строенія *87, — 
гребныя пластинки 161, — регенерація 
459, —гамогонія 470,—яйца 503, 509, *511, 
513, — сегментація яйца 505, —гаструлящя 
506, — дисеогонія 581, — орудія осязанія 
539,—органы равновћЂсія 551, 554, —стато- 
цисты 552,—нервная система 632; —мор- 
ской огурецъ (Вегоё) 162,—содерж. соли 
155,—значеніе органа равновћсія 558,— 
органы химич. чувства 569;—(Воіпа) дис- 
согонія 521,—гермафродитныя личинки 
521; — (СаШапіга) статолитные органы 
*550;—венеринъ поясъ (Сезіп уепегіѕ) 
содержан. воды 9, 161;— (Епсһагіѕ шиЯ- 
согпіѕ) *161,—личинка *162, — диссогонія 
521, — гермафродитныя личинки 521; — 
(Осугоё ётасһеа) придатки 161. 

Ревунъ (Мусеѓеѕ) хвостъ 200. 

Регенерація 452 и слЪд. 

Редукціонное дћЪленіе 479. 

Рефлексъ 630, 681. 

Роговыя образованія 143. 

Рогохвостъ (Ѕігех) жвалы 257,—генерація 260,- 
личинки 572, 

Ростъ 5, 518 и ел%ъд.,—предћълъ роста 520. 

Ротоногія (Ѕёотаќороа) 95, —сердце 885. 

Рудиментарные органы 60. 

Руконожка (Сһіготуғ) зубы 291. 

Ручейникъ оболочка яицъ 407. 

Рыбы 103,—сперматозоиды *49, — позвоночный 
столбъ 129, 131,— плавательный пузырь 
156 и ел., 176, 177, 886,— плаванье 173, 
174, 178,— форма тЪла 174, — хвостовой 
плавникъ *174, 175,--плавники 176, 177,— 
полетъ 202,—ротъ 276,—глоточныя кости 
279, жевательная полость 279,—кожные 
зубы 280,—желудокъ 302, — (аррепісеѕ 
ру1огісае) пилорическіе придатки 307,- 
дыханіе 329, 881 и слЪд., *331, — жа- 
берныя щели *329, — брызгальце 329,— 
жабры 329 и ел$д.—жаберные листочки 
*331,—воздушное дыхан!е 332, 333, —жабер- 
ные карманы 336.— сердце 318, 379, 387 и 
слЪд.. *389,—кровеносные сосуды 387,— 
артеріальный конусъ (сопиѕ агіегіоѕиѕ) 
337,— сердечная луковица (Бшђиз агќе- 
гіоѕиѕ) 887,.—артеріальный стволъ (тап- 
сиз агбегіоѕиѕ) 387,—нисходящая аорта 
(аогіа Чезсеп4епз) 387, — артеріальныя 
дуги 387, *390,—венозная система 391, — 
лимфатическіе сосуды 392,—число яицъ 
406.—72опа гайіаёа, 406,—оболочка яицъ 
407,— микропиле 407,—нерестъ 411,—0пло- 
дотвореніе 411, — органы совокупленія 
414, — пом%ћси 418, — плавники самцовъ 
499, — относительная величина половъ 
423, 438, 439,—драки самцовъ 424, —поло- 
вые признаки 427, —пластическіе призна- 
ки самцовъ 427, — окраска самцовъ 4:9,-- 
брачный нарядъ 438,—трата веществъ у 
самцовъ 488, —выборъ самцовъ 442,—гер- 
мафродиты *446, 447,—регенерація 458, — 
сегментація 504, 505, —ростъ 520,—продол- 
жит. жизни 523, — лабиринтъ 584, — усы 
540,—концевые бугорки (концевыя почки) 
547, 548, боковая линія 548, 549, —кожные 
каналы 548,549, *549,—болевыя точки 549,— 
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чувотвительныя пятна въ лабиринт 
556. ]асепа 556, 557,—слухъ 557, -значе- 
ніе лабиринта 558, 559,— „вертежъ“ 559,— 
тепловыя точки 567,- химич. чувство 568, 
575, вкусовыя почки 575, —обонятельный 
органъ 580,—хрусталикъ 594, 605,—акко- 
модація 595, 605, 606, 609,—глаза-телеско- 
пы 596,—зрћніе 599,—центральная ямка 
(агеа сепіта]іѕ) 603, —{фарейии 605,— серпо- 
видный отроетокъ (въ глазу) 609,—радуж- 
ница 609, —зрачекъ 609,—перекрестъ зри- 
тельн. нервовъ 612,—вЪки 612,—глазныя 
железы 613,—органы чуветвъ 626,—клЪткн 
спинальныхъ гангліевъ 616,—продолгова- 
тый мозгъ 655, —функція больш. мозга 
666,—защита мозга 668,— пегуцѕ Гааз 
648,— спинной мозгь 648, 649, — малый 
мозгъ 659, — зрительные бугры 660; — 
(АтЫуорз18 ѕрејаеџѕ) вкусовыя почки 
696; — (Атіа) хвостовой плавникъ *174, 
175, — сегментація #504, 505; — (Апађаѕ 
ѕсапйепѕ) дыханіе 383, 334, —лабиринтъ 
*333; — (Атруторејесиѕ) *596,—телескопи- 
ческій глазъ *595,- -разрЪзъ глаза *596;— 
рыба-забіяка (Вейа риспах) Е сам- 
цовъ 434; —морская собачка (ВІеппімз) 
156,—челюсти 278;—(СаПісһёуѕ) дыханіе 
333,— грудн. плавники самца 492; —(Са]- 
Попутиз Іуга) плавники 427;—ҳарацини- 
лы (Сһагасјлійае) плават. пузырь 157.— 
ряпушка (Оһопдгоѕёота паѕиѕ) голова 
*215; — (Оһгуѕорһгуѕ) созрЪваніе полов. 
пролуктовъ 448; — (Соггееопиѕ аірша) 
ротъ 276. —яйца 406;-—бычекъ (Соёбиз) зи- 
сло яицъ 406,—грудные плавники самца 
422; — (Отепћартиѕ) сегментація *50+4;— 
рыба-летучка (Паёу1Іорѓегиѕ) чешуя 142, — 
полетъ 202; —(Піойоп) кожный панцырь 
142; (Сеорвахаз Буша плавники 
497;—колбневыя (бођіаае) окраска сам- 
цовъ 499;—(6. соЪ10) форма тЪла. 174, — 
брачная окраска 435;—(Гаге19ае) зубы 
981; —(1ерійоѕѓіецѕ) сегментація 504, 505;— 
(Масгигиѕ аѕсіаёбиѕ) голова *595,--глаза 
596; — краснобородка (МаПиаз Батђаїиѕ) 
*540,— усы 540;—(0рһійіт) пилорическіе 
придатки 307, 808 — (Орһіѕџгиѕ) вБеъ 
сердца 878: —(Ро]уреги$) плавательный 
пузырь 886;-— (Оѕігасіоп) кожный пан- 
цырь 142; —(РІесќоғпаіћі) челюсти 978,— 
зубы 281;—(Багеиз) *446,— зубы 279,—гер- 
мафродитизмъ 447; — (Зсат1Чае) зубы 281;— 
(Зсаги$) глоточныя кости +79; (Брвасе- 
Ђгапеһиѕ) вћеъ сердца 878; — (Тгае 1$) 
въеъ сердца 318;— (Тмасат $) плавни- 
ковыя иглы 151; — (Турһіеһёуѕ) глаза 
599;—рыба-мечъ (Хірђіаѕ о]айіџѕ) быстро- 
та плаванья 178; —(Хоагсеѕ) живорожде- 
не 420, —вторичн. полов. признаки 439;-- 
см. также вьюнъ. гальянъ, ганоидныя, 
голецъ, горчакъ, губачи, гурами, двояко- 
дышащія, забіяка, звЪздочетъ, змЪего- 
ловка, золотая рыбка, игла-рыба, камбала, 
карась. карповыя. клюшка. корюшка, 
костистыя, круглоротыя, лабиринтожа- 
берныя, летуч. рыба, леща, линь, лосоее- 
выя, макрель, макроподъ, морск. игла, 
морск. драконъ, морск. конекъ, морск, 
окунь, морск. пЪтухъ, морек. чертъ, 
морск. языкъ, налимъ, окунь, осетръ, 
паламида, памя, пескарь, пикша, плотва, 
подкаменщикъ, подустъ. сардинка, села- 


хін, сельдь, сельдяной король, сигъ, со- 
мы, спинорогъ, ставрида, треска, тунцы, 
угорь. уклейка, усачъ, харіусъ, химера, 
чебаки, чехонь, шпротъ. щука, форель. 

Рыбы костистыя ('Ге1еоѕіеі) см. костистыя рыбы. 

Рыбья вошь (Ат) см. ракообразныя. 

Рысь черепъ *288,—зрачекъ 609. 

Рьсничные черви (ТитЪеПата) 87, 88, — дроблене 
яйца *87,—полов. органы *88, 445,—пере- 
движеніе 163,—питаніе 248, -кишечникъ 
245. — голоданіе 314, — протонефридіи 
*861, — питательныя клЪтки 407,—спер- 
матофоры 411,—регенеращшя 453,—д%Ъленіе 
453, — нервныя окончанія 542, — органы 
равнов5ея 554,—органы химич. чувства 
569.— органы зрфв!я 588, — бокальчатые 
глазки *588,— нервная система *633, 633,— 
разръзаніе на части 634; —(Сазігайа) мер- 
цательное движеніе 161: —(Огуріосе1іѕ а]- 
Ђа) совокупленіе 416; —(ріѕсосеіѕ Ястта) 
дробленіе яйца *87:—(бопӣа ѕестпепѓаѓа) 
93; –(Герёоріапа аіеіпоі) кишечникъ *248;— 
(Меѕоѕіотит уп Чаи) хлорофиллъ 41; — 
(Місгоѕіотит) *табл. 11, дъленіе 458,— 
цъпочки 458; — (Роіусеіѕ ліста) органы 
зря 583;-—(Ро1усЈайа) отверстіе кишеч- 
ника 243, —размноженіе 468,—разрЪзаніе 
на части 634:—(Ртоз Мозюпиии ѕірипсеи- 
115) глазки 589; —(Рѕепіосегійае) совоку- 
пленіе 416;—прямокишечныя (ВЪаЪдосое- 
1а) самооплодотвореше 448; (ЅбуІосһиѕ) 
личинка *29;—(Тһуѕополооп) совокупленіе 
416;—(Тгісјайа) *162;—ползанье *168,—го- 
лоданіе 814,—органы выдЂленія 360,—раз- 
множене 463; — (Уомех уігійіѕ) хлоро- 
филлъ 41;—ем. также планаріи. 

Рябчикъ поховані 488, —вторичн. полов. призпа- 
ки ў 


Саламандра кожа поперечн. разрЪзъ *141,—Апӣ- 
таз ѕеһепесһлегі 64; —альпійская сала- 
мандра (За!атапага аіга) личинки 61; — 
исполинская японская саламандра (Ме- 
Баођаігасһћиѕ тахітиѕ) дыханіе 385; — 
пятнистая саламандра (Ѕајатапӣга та- 
ешоѕа) красн. кров. тБльца 374,—вЪеъ 
сердце 380.—сперматозоиды въ сЪмяпр. 
412, — вЪеъ самца и самки 433, — игра 
434,— относительн. число половъ 489, 440, — 
число хромозомъ 475,—хромозомы 476. — 
желточный мЪшокъ 506. 507,— продолж. 
жизни 528, —нервныя окончанія *549,— 
въсъ мозга 651;— (Зр@егрез ѓиѕелз) *196,— 
лазанье 198, — прилипаніе 201, — языкъ 
296, 297, —дыхаше 321, 841. 

Саламандровыя (За]атап та) дыханіе 321. 

* Сальпы *467,—содержаніе воды въ тъЪлБ 9,—пла- 
ванье 170, — кровообращеше 386, 387,—кро- 
веносные сосуды *386, — оплодотвореніе 
411,.—протерандрія 448,—почкованіе 460.— 
столонъ (34010 ргоШег) 461, 468,—размно- 
жене 464, —чередованіе поколЪній 468,— 
„кормилка“ 468,—развитіе 518,—половая 
зрЂлость 521,—нервный ганглій 643;— 
(Зара аѓғісапа) *467;—(5. детосгаііса- 
тпосгопаёа) число мускульн. колецъ 468; — 
(8. тахіта) *67;—(5. гипеіпабќа-Ѓиѕіѓогтпіз) 
число мускульн. колецъ 468. 

Самецъ и самка 405. 

Сапсанъ вђъсъ 493. 


Саранча складываніе крыльевъ 208, — полетъ 
910,—органы слуха 524. 
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Саранчевыя спариваніе разныхъ видовъ 418,— 
звуковой аппаратъ 432 и селђъл.,—тимпа- 
нальные органы 565, 566; -— (Вгасһуѕёоіа 
пзи хромозомы 476, #477, 491;— (Тгппе- 
гогіторіѕ) помЂси 417; — (ТгахаН$) усики 
(органы обонянія) 574. 

Сардинка (Епетал]іѕ епегаѕзісһоіоѕ) относит. число 
половъ 440. 

Саркоплазма 145 и слЂд. 

Сарычъ (Виѓео ъиёео) скелетъ крыла *214,—ма- 
ховыя перья *214,—относительн. число 
самц. и самокъ 440. 

Саффирина окологлоточн. нерв. кольцо 640. 

Сверчки звуковой аппаратъ 432 и сл%д.,--оты- 
скиваніе самцовъ самками 442, — органы 
слуха 534, — тимпанальные органы 565, 
*565,—{арейии 616, органы чувствъ 626;— 
полевой сверчокъ (бтуПаѕ сатревігіѕ) 
*432,—ротовыя части *256,— жевательный 
желудокъ *262;—домовый сверчокъ (От. 
ЧотезЯса$) передняя голень 565;—мура- 
вьиный сверчокъ (МугтесорйЙа асегуо- 
тии) органы обонянія 626,— глаза 626,— 
голова *626;—(М№етођіџѕ) голова *621. 

Свинья длина кишекъ 309,—краен. кров. тБльца 
375, —кабанъ (половой членъ) 416,—органы 
совокупленія 417,—бивни424,—мюллеровы 
железы 436,--относ. число самц. и самокъ 
440,—боровъ 448,—атавизмъ 494,—деге- 
неращя 497, 498,—увеличеше вћса 520,— 
рыло 540,—меркелевы клЪтки *545, —уши 
564,—вкусовыя почки 577,--вкусовые со- 
сочки 578,—потовыя железы 581, — мига- 
тельная перепонка 613,—спинн. мозгъ 650. 

Свфтлякь (Гатиру!!$) трахейные мЪшки 359,—- 
глаза 495, 619, 621, 622,—крылья 426,—ку- 
колка 518, —зрЪн!е 698. 

Сегментаціонная полость 503. 

Сегментаціонныя клЪтки 502. = 
Сегментація (яйца) 502 и сл%Ъд.,—вліяніе желтка 
504,—полная и дискоидальная 505. 

Секодонтный типъ зубовъ 287. 

Селахіи 103.— кожные зубы 280,— жаберный аппа- 
ратъ *329,—мочевые канальцы 367,—ар- 
теріальныя дуги *890, — оболочки яйцъ 
407,--сперматозоиды 408, —оплодотвореше 
411,—органы совокупленія 414,— эндолим- 
фатическій каналъ 555,—брызгальце 557,— 
лабиринтъ 561,—обонятельныя ямки 519, 
580,—сЪтчалка 603,—{арейия 605,—хру- 
сталикъ 605,—зрачекъ 609, *611,—подъ- 
язычный нервъ 657,—обонятельныя ло0- 
пасти 661,—мантія больш. мозга 662;— 
см. также акулы, скаты. 

Селенодонтный типъ зубовъ 287. 

Сельдь масса съмянниковъ 409,—нересть 41,— 
въеъ половыхъ железъ 4371,—относительн. 
число половъ 440, — гермафродитизмъ 
447;—ем. также алоза. 

Сельдяной король (Лецѕ ѓађег) плавниковыя иглы 
151, *152, — плавательный пузырь 156,— 
плаванье 117. 

Сепія см. каракатица. 

Сепсъ (Берз сһа1сійеѕ) конечности 59. 

Сердце 877,—въеъ 379, 380. 

Серна пахучія железы 432. 

Серпулиды (Ѕегршійае) см. кольчатые черви. 

Сердцевидка (Саліпт) *265, — содержаніе воды 
ВЪ 9, — сперматозоидъ *49, — нога 
166,—гликогенъ 318,— реакція на освЪще- 
ше 584,—зрЪн!е 587. 

Сигъ (Соггезопа8 Шета|з) барабанная бол знь 
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0—9. \агипапи!) голова *278,— нереетъ 

Сильвіева борозда (1о55а Ву1үіі) 666. 

Сирены уши 564,—сЪтчалка 604;—см. также 
ламантины. 

Сиринъ домовый вћеъ сердца 379. 

Сирфиды см. мухи. 

Систематическія единицы 45. 

Сифонофоры см. трубчатники. 

Скакунчикъ (РесЯсиз) полетъ 210, — сперматофоръ 
*410,—разрЪзъ передней голени *565,— 
разръзъ тимпанальнаго органа *565. 

Скакунъ (Сісіпдеја) см. жуки. 

Скаты 108,—движеніе плавниковъ *178,—красн. 
кровян. тБльца 874,—вЪеъ сердца 379,—- 
признаки половъ 427,—зрачекъ 609,—м03- 
жечекъ 659;—звЪздчатый скатъ (Каја 
азіегіазѕ) *75;—(К. сІауаќа) чешуя *280;— 
электрическій скатъ (Тогре4о) красн. кро- 
вян. тфльца 374,—зрачекъ 609,—электри- 
ческая лопасть (Іођиѕ еіесігісиѕ) 652,— 
головной мозгъ (разръзъ) *655 

Сколопендра см. многоножки. 

Скорпіоница (Рапогра} клешни брюшка 422,— 
окраска крыльевъ 429. 

Скорпіонъ 98,—осязан!е 540, – глаза 613. 

Скрытая жизнь 6. 

Славки (Зу]утпае) сперматозоидъ +49, — линька 
144, брачное опереше 480,—игра въ воз- 
духз 435. 

Слезная железа 618. 

Слизень (Астіоіітах асгеѕііѕ) продолжит. жизни 

523; — (Атіоп) зубчатка 267, — челюсть 

268, — полов. зрћлость 521,— продолжит. 

жизни 528;—(1лпах) 118, 167, 262,—цол- 

занье167,—челюсть 268,—числохромозомъ 

475,— лучистость протоплазмы *511,—за- 

витокъ тЪла 512, — продолжит. жизни 

522, 523, — обоняніе 570, — зрительныя 

клЪтки 586, *586,—зрЂніе 596, 597, — нерв- 

ная сЪть въ подошв» 631, 685;—см. также 
брюхоногія. 

краен. кров. тъльца 375, — бивни 424,— 

продолжит. жизни 522, 523, —хоботь 540,— 

органы осязанія 546, — уши 564, —кора 

больш. мозга 664,— вЪеъ мозга 667. 

Слуховыя косточки 563. 

Слюнныя железы 300 и елђъд.;—5=1іпотпа]1іѕ, зир- 
тахіШагіѕ 801. 

Слъпни скорость полета 211,—укорачиван. нервн. 
системы 640; — (Тафапиз іпѓоѕсасиз) 
крылья 204. 

Сльпозмйка (Турһорѕ) расположеніе чешуй 
*179,— глаза 599. 

Сльпышъ (Зраах) уши 564,—глаза 599. 

Снгирь латеральный гермафродитизмъ 501. 

Сньжный тетеревъ (4асориз тпий1$) вторичн. по- 
лов. признаки 439. 

Собака (Сапіѕ ѓатііагіѕ) гемоглобинъ *50, 876,— 
зубы *287,—желудокъ *808, —: длина ки- 
шекъ 309,—красн. кров. тзльца 375,—вы- 
работка тепла 879,—давленіе крови 389,— 
потовыя железы 895, 58!,—помЪси 418,— 
ублюдки съ шакаломъ 419,—затраты сам- 
ца 487, — относительн. число самцовъ и 
самокъ 440,—такса, 489,—атавизмъ 494,— 
дегенерація 497,—увеличеніе вЪса 520,— 
продолжит. жизни 528,--значеніе лаби- 
ринта 560,—органы осязанія 546, — уши 
564,—чутье 581, 582, —аккомодація 607,-— 
зрёше 611,—вђћеъ мозга 651, 667,—мозгъ 
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*656, +663;—(Сализ еёғивеиз) 66;—(Супо@1- 
©4138) 66. 

Совиныя см. совы. 

Совка см. бабочки. 

Совокупительный органъ 414 и слЂд. 

Совокупленіе 404, 412 и слфд.,—совок. 
націей“ 417. 

Совы осязательныя перья 541,— столбикъ (соја- 
тепа) 563,--слухъ 563,—глаза-телескопы 
596,—еЪтчатка 608, 604,—разрЪзЪъ глаза 
*608,—зрачекъ 609; —ушастая сова (Аз1о 
018) относительн. число половъ 440,— 
голова 564. 

Сойка относит. число самц, и самокъ 440. 

Соколъ продолжит. жизни 528, — желтое пятно 608. 

Соленогастры см. желобобрюхія. 

Соленоциты 361. 

Солитеры см. ленточные черви. 

Солнечники (Не]іолоа) ложноножки 80, 108,—форма 
тЪла 107, -- почкованіе 401, *402, — полъ 
405,—д%ъленіе ядра *474, — дЪлене 474, 
475; — (Асапіћосуѕіїѕ) дълевіе 474, 475,— 
дЪленіе ядра *474;—(Асііпорћгуѕ $01) ко- 
пуляція *402, 449, 471, 481,—размноженіе 
402, 404; —(А сііповрһаегішт еісһогпіі) ве- 
личина 111, — дБленіе 474, 475,—д%леніе 
ядра *474;—(Сатріопета пиѓёапѕ). *111,— 
псевдоподіи 110;—(Юітогрћа таз) *80, 
81,—движеніе 110. 

Сольпуги (ЗойрВигае) голова 254,—видовые при- 
знаки 445. 

Сомма (тЪло) 487. 

Сомматическія клЪтки 486 и. слЪд. 

Сомматическіе признаки 488. 

Сомы продолжит. жизни 528,—усы 540, — вебе- 
ровъ аппаратъ 560; —кошачій или карли- 
ковый сомъ (Ашшгиз) усы 540,—слухъ 
557, 558;—сомы панцырные (Іогісагіійае) 
кожный панцырь 142,—плаванье 177,— 
грудн. плавники самцовъ 422, — самцы 
427; —(Сһаеговіотиз) самцы 427;—(Погаз) 
дыханіе 333;-—(Нуроѕёотиѕ) дыханіе 333; — 
сомъ электрическій (Мејарѓегигиѕ) ней- 
роны электрическихъ органовъ 530. 

Соня красн. кров. тБльца 375,—потовыя железы 
581,—сЂтчатка 604. 

Соня летучая (Апотаіши&) 205. 

Сорока вЪеъ сердца 3<0,— продолжит. жизни 523. 

Сорокопутъ (Галаз ехепђіёог) пареніе 221. 

Сосальщики ("Ггетпаќойа) 87, 88,— полов. органы 
#88, — питан!е 248, 249.- питательныя клЪт- 
ки 407,— гермафродитизмъ 445, 446, —сғмо- 
оплодотвореніе 448,— нервныя окончанія 
542;— см. двуротъ. . 

Сперматогенезъ 477 и слЪд., *478. 

Сперматогоніи 477. 

Сперматозоидъ 404, 407, 408, 477, 483, 485 и елЪд..— 
форма *49, — развите 477 и слЪд., *418, 
*479,—опредленіе пола 499, — „апіта]ец- 
Тата“ +508. 

Сперматоциты 477, 

Сперматофоры *410, *411, 

„Специфическая энергія“ (органовъ чуветвъ) 536. 

Спинорогъ (Ва1іѕіеѕ) плаванье 177,- скелетъ *118. 

Спирогира (Брігосута) +25. | 

Споровики (Зрого7оа) 81,—чередованіе поколЪній 
466;— ем. также грегарины, кокцидіи, ма- 
лярійн. паразитъ, пебрина. 

Ставрида (Тгасћигиѕ) вЪеъ сердца 378. 

Статолиты (и статоцисты) 551 и слЪд. 

Стафилиниды см. хищнецы. 

Стегоцефалы кожный скелетъ 142. 

Стеклянница (Ѕеѕіа) см. бабочки. 


„импрег- 
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Стеклянныя губки (Нехасііпеідае) см. губки. 

Столоны 461. 

Страусъ красн. кровян. тъльца 875, яйцо 404, — 
вћЪеъ половъ 423;—трехпалый страусъ 
(Кһеа) распространеніе 71 

Стрекозы плаванье личинокъ 170, — движеніе 
крыльевъ 208, — скорость полета 211,— 
нижняя губа личинокъ 257, 258, —спари- 
ваніе разныхъ видовъ 418, — придатки 
брюшка 421,—схватыване самокъ 422,— 
глазки 616, 624, —ѓіаређип 616,— глаза 619, 
620,—дЪятельноеть нервныхъ гангліевъ 
631,—зрительные гангли 640;—(ђеПша 
доайгіпасшаќѓа)*620,— плаванье личинокъ 
170, —полетъ 210,—трахейныя жабры 856,— 
окраска 428;—см. также коромысло, лют- 
ка, люточка. 

Стрижъ (Ариз и ОурѕзеПизѕ) плечевая кость *128,— 
крылья 204,—взлетаніе 220,— скорость по- 
лета 223,—пасть 277, —аккомодація 608,— 
хрусталикъ *608. 

Стробила 466. 

Стробиляція 459. 

Сувойка (ҮогіісеПа) *табл. 7, 41, 82, 238,— сокра- 
щеніе стебелька 112,—гликогенъ 313. 

Сумеречныя (бабочки) см. бабочки. 

Сумчатыя 72, — зубы 291, — температура тла 
393,—органы совокупленія 417,—вкусовые 
сосочки 577;-—сумчатая куница (Раѕуп- 
гоз уіуеггіпіѕ) вБеъ мозга 667;—сумча- 
тыя крысы (рідеІрһуѕ) 72,—хвостъ 136,— 
кишки 309, —вЪеъ мозга 667; —(№оіогусќеѕ 
ќурорѕ) 73;—сумчатая гези (Регате- 
1еѕ пазша) кишки 809; еапгиз) 205; — 
(Рһаѕсојагеќцѕ) пальцы 200; —сумчатый 

волкъ (ТһуЈасіпиѕ) 78,—зубы 291,—мозгъ 
*662:—см. также вомбатъ, кенгуру, кузу, 
кускусъ, мурашефдъ, тагуанъ. 

Сурокъ краен. кров. тБльца 3715. 

Сцифистома (ѕсурћіѕзіота) 85, 86, 466, 458, 459. 

Сцифомедузы м на 56, — мускульныя клЪтки 
146, —дЪлен!е 459,—метагенезъ (чередо- 
ван. покол.) 466 и елЪд:; -- размноженіе 
470,—статолиты 552, — нервная система 
632; — корнеротъ (Еһіоѕіота) отверетія 
кишечника 243,—нервная система 632. 

Сцифополипы 54,—нервная система 631. 

Сцифообразныя (Ѕсурћохоа) 84,—половые продук- 
ты 409,—дЂленіе 458 и слЪд..—ем. также 
актинши, кораллы, медузы; полипы, реб- 
ровки. сцифомедузы, сцифополипы. 

Сычужный. ферментъ 238. 

Съверный олень см. олени. 

Сънокосцы (Рћајалеіда) 98; —(Рһајапоішт согпи- 
шп) челюстныя щупальца 427. 

Сътчатокрылыя придатки: брюшка 421, — куколка 
518,—органы слуха 566, — глазки 617;— 
(Аѕсајарһиѕ сосајиѕ) помесь съ Аве. 1оп- 
сісогпіз 417;—(]зозсейр{егоп  Йауісогпе) 
пахучія чешуйки 481; — (М№епгоёһепіиз) 
крылья 448; — см. также вислокрылки, 
метла, муравьиный левъ, ручейники, 
скоршоница, 

Тагуанъ (Реѓаџгоійеѕ уојапѕ) кишки 309. 

Тапиръ половой членъ 417. - 

Тараканы опыты еъ охлажденіемъ 11,-— нога 
*54, -яйцевой коконъ 407;—(АрШема Ы- 
у аа) пахуче органы 481;—пруссакъ 
(ВІайа сегтапіса) реакція на темпера- 
туру 567; —лапландскій тараканъ (Есіо- 
Ма Јарропіса) крылья 426; —черный та- 
раканъ (Регірјапеќа огіепёа1із) трахейная 
система *350,-- замыкательный аппаратъ 
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‚ трахей *852,—пахучіе органы 481, —елухъ 
565, — испускаше звуковъ 565, — глазки 
и 615,—симпатическ. нервн. система 

Тарантуль (Гусоза) см. пауки. 

Телескопь (Отаповсориѕ) см. звъздочетъ. 

Теменной глазъ 613, 660, 661, 

Температура (какъ условіе жизни) 11. 

Температура тфла 592 и елд, 

Термическое чувство 567 и слЪд. 

Тесемчатые черви см. немертины. 

Тетеревъ помЪсь съ глухаремъ 418, 485, —приз- 
наки половъ 427,—токованіе 4338,—вто- 
ричн. полов. признаки 439,—отношен!е 
самки къ самцу 442,—хвостъ +484; —степ- 
ной тетеревъ (Теігао сирійо) мЪшки сам- 
ца 421. 

Тетрады 479. 

Тигръ помВсь со львомъ 418. 

Тимпальные органы. 565. 

Тинаму (Стуріџгиѕ) грудная коробка *345. 

Тихоходки состояніе скрытой жизни 6. 

Ткани 36. 

Тли питаніе 262,— живорожденіе 420,— партено- 
генезисъ 449, 450, 470, — чередоваше по- 
колфній 449, 468,— полярныя клЪтки 483,— 
зародышевыя клЪтки 497, —опред%леніе 
пола 499, 501; — (Арһіѕ) партеногенезъ 
470; —(Арһіѕ раді) 209, *10,—грудь 210;— 
(Арһіз ѕаһсеїй) опредленіе пола 499,— 
полъ сперматозоидовъ 500,--полъ клЪтки 
501; — ясневая тля (Ретріісиѕз #ахіпі) 
глазокъ *614;— см. также филлбоксера, 

Толкунчики (Етрів) глаза 425, — укорачиваніе 
нервн. системы 640. 

Толстокожія вћсъ мозга 667. 

Тоническія сокращенія мышцъ 147. 

Тонкопрядъ см. бабочки (Неріаїиѕ). 

Точки давленія 544. 

Трансформаторы (въ органахъ чувствъ) 527. 

Треска (Сайиѕ тотгВиа) плавательный пузырь 
156, —вЪеъ полов, железъ 437, — относит. 
число половъ 440, — гермафродитизмъ 
447;—(6. тег]ап2из) вЪеъ половыхъ же- 
лезъ 487. 

Трахейныя жабры 356. 

Трахейныя легкія 350. 

Трахимедузы см. гидромедузы. 

Трипсинъ 284, 235. 

Трипсъ ("Гћгірѕ сегеайит) крылья 426. 

Тритонъ прилипаніе 201,— личинка *354,—гемо- 
ціанъ 374. — третичная оболочка яйца 
407,—сперматофоры 411,—вторичн. полов. 
признаки 489,—игрэ 434, — гребень 427, 
428,—конечные бугорки 549,—вкусовыя 
почки 575,--аккомодація 607; — (013605108- 
31$ рісіџѕ) сперматозоиды 404;—альпій- 
скій тритонъ (Моше аіреѕігіѕ) окраска 
самца 429 480;—неотенія 522,—продол- 
жит. жизни 528;— (Мо]ее Мази) 418;—(М. 
Ъозсае) самцы 439; — гребенчатый три- 
тонъ (М. сгіѕіаќа) краен. кров. тБльца 
374,— вЪеъ сердца 380,—ухаживаніе *413,— 
оплодотвореніе 413, 414,—кладка яицъ 
*413,— помЂеь съ М. тагтогада 418, —вћеъ 
428,—гребень 428, 518,—окраска самца 
429, — самцы 489, — продолжительность 
жизни 523; —(М. Кајса) самцы 439;-—мра- 
морный хаза см. (М. тагтогаќа) по- 
ме, съ М. стада 418; — (М. раітаќа) 
плавательная переповка 428;—американ- 
скій тритонъ (М. уігійеѕсепѕ) пахучі 
выдЂленія 480;—(М .уіібќаќа) самцы 489; — 
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обыкновенный тритонъ (М. ушеагіѕ) спер- 
матофоръ *411, — брачная форма 435,— 
самцы 489,--неотенія 522. 

Трохофора 78, 89, 90,—протонефридіи 360,—личи- 
ночные органы 515. 

Трохофоровыя 90, 91. 

Трубачъ (З{ещюг) *табл. 7, 81,—міонемы 112. 

Трубкожилы см. кольчатые черви. 

Трубкозубъ (Огусёегориѕ) 72,—зубы 292,—языкъ 
296,—мигательная перепонка 613. 
Трубчатники (Бірһопорћога) 85,—-измЪненіе 0с0- 
бей колоніи 38,—-схема организаціи #34, — 
почкованіе 460, —колоніи 462;—(Котзкайа) 
вылЪлене газа 155;- (Рһузорһога һуйго- 
зіайса) *34, выдЪленіе газа ааг. о 
перевариваніе пищи 246;— парусникъ (Үе- 

1еШа) выдЂленіе газа 155. 

Тунцы температура тЪла 398. 

Турбелляріи см. рфеничные черви. 

Тургоръ 150. 

Турухтанъ (Масһеќеѕ рпопах) *табл. 10,—ворот- 
никъ 428,—измЪнчивость самцовъ 486,— 
бои 442. 

Туфелька (Рагатаестип) *табл. 7, 81, 239,—токи 
эндоплазмы *19,—гликогенъ 313, — раз- 
множеніе 469,—дЂленіе 413, 475,— дћленіе 
ядра *474,--конъюгація *481,482;—(Р. алие- 
На) рБенички 111,—движен!е 111,—еокра- 
тимыя вакуоли 358;—(Р. Багзата) 41,— 
токи протоплазмы?“ 19,—водоворотъ +288;- 
(Р. сада) 858, ростъ 2317, еократи- 
мыя вакуоли 358,—экскреторныя тБльца 
*358,—дегенерація 495. 

Тушканчикъ (0іриѕ) хвостъ 186,—половой членъ 
416,—уши 564; -тушканчикъ египетскій 
(Піриѕ аесуріійѕ) прыганье 197. 

Тысяченожки см. многоножки. 

ТЪльца Руффини 545. 

Тюлень (Рћоса уіёшіпа) скелетъ 128, —поверх- 
ность тфла 394, —уши 564,—спинной мозгъ 
649. 

Ублюдки 418 и слЪД., 484 и слВд. 

Угорь красн. кровян. тБльца 374,—личинка 518,— . 
превращенія личинки *519,— половая зрЪ- 
лость 521,—реакція на звукъ 558;—(1ер- 
{фосерваиз ђгеуігозігіѕ) 518. 

Угорь электрическій (@утпо$) спинн. мозгъ 
арр, разръзъ) *648,—рога спинн. мозга 
648. 


Угревыя см. угри. 

Угри величина самцовъ и самокъ 423, —глаза 
самцовъ 425, —ожирћніе 443. 

Удавъ (Руіћоп геіісшШаёиѕ) пасть 277,— прогла- 
тываніе пищи 982, — количество пищи 
315,—ребра +840. 

Удодъ вЪсъ сердца 380,—брачное опереше 430. 

Ужъ (Тгор1Чопобиз) *180, *297, — расположеніе 
чешуй *179,—красн. кровян. тБльца 375,— 
гемоглобинъ 376, — задержаніе кладки 
яицъ 420,—осязательныя пятна *548,— 
значеніе лабиринта 560. 

Уклейка (уклея, А1ригпиѕ ајигпиѕ) плаванье 
177,—гуанинъ 371, 

Улитки ползанье 166,—живорожденіе 420,—реге- 
нерація 452,—химическое чувство 568,— 
зрительныя клЪтки 586,--глаза 586;—(на- 
земныя улитки) гермафродиты 405,—0бо- 
лочки яицъ 407;—(Нейх) 74, 262,—кишеч- 
ный каналъ (схема) *267,—зубчатка, 267,— 
челюсть 268, — гемоціанъ 373,— половой 
протокъ 445,—зрительныя клЪтки 596;— 
(Н. #еибісот) *385, сердце 385; садовая 
улитка (Н. һогќепѕіз) ползанье 167,—спа- 


гсіп.ого.рі 


712 


риваніе съ Н. петогаНз 408, 416,—сово- 

‚  куплене 412,--ублюдки отъ Н. петогаЛіѕ 

484,— любовная стрЪла *484,—законъ Мен- 

деля 492,— продолжит. жизни 522, 528;— 

(Н. Исаба) скрещиваніе 417;—(Н. Іисогит) 

скрещиваніе 417; —лћеная улитка (Н. пе- 

тога!іѕ) спариваніе съ Н. һогіепѕіѕ 408,— 

любовная стрЪла *484; — виноградная 

улитка (Н. ротайа) содержаніе воды въ 

ТЪлЛЪ 9,—ползанье *166,—зубчатка, 267, 

*268,—кишечникъ 269,— дыхательная по- 

лость *827, — сперматофоръ *410,—екре- 

щиваніе 417,—число хромозомъ 415,— 

обоняне 570, — реакція на евЪтъ 584, — 

зрЪніе 596, 597;—улитки вообще ем. брю- 
хоногія. 

(Сегатрусійае) см. жуки-дровосЪки. 

(Ватроѕ ђаграфаѕ) ротъ 276,—краен. кро- 

вян. тъльца 874, —нерестъ 411,— вкусовые 

сосочки *576. 

Усоногія карликовые самцы 422,—гермафроди- 
тизмъ 447; —(П]а ситпіпей) раздЪльно- 
полость 447,—самцы 447; — (ВеајреПшп 
огпаїіџт) раздфльнополоеть 447; — (Бе. 
үШеаге) самцы 447;—ем. также морсекіе 
желуди, морск. уточки. 

Устрица (Озёгаеа) вода въ тЪл% 9,—нога 165,— 
гермафродиты 447,—протеранлрія 448,— 
реакція на свЪтъ 584; —(0. апешаќа) раз- 
дЪльнополость 446;—(0. ейпіѕ) гермафро- 
дитизмъ 446;—(0. Пима) гермафроди- 
тизмъ 446;—(0. уігоіпіса) раздЪльнопо- 
лость 446. 

Утки красн. кровян. т%льца 875,--совокупит. 
органъ 414,—скрещиваніе 418,—брачная 
форма 435,--органы осязанія 547,—осяза-. 
тельныя тБльца *547, — желтое пятно 
608,— ны 605;—кряква (Апаз ђоз- 
сВаз) вЪеъ сердца 380; (утка домашняя) 
вЪеъ сердца 380, — гибридъ съ Сайта 
тозсһаіа < 419;—мускусная утка (Ві- 
лага, 1оБада) запахъ 481;—(Оаігіпа 1108- 
сһаќа) гибридъ съ Апаз Бозеваз йот. 9. 

Утконосъ (Огпііћогһупеһиѕ) 72, — клювъ 294,— 
тта 302, — легкія *347,—температура 


Усачи 
Усачъ 


Уховертка (Еогіеша) складыване крыльевъ 
208,—клешня брюшка 427, 436,— число хро- 
мозомъ 475,—кладка яицъ 521,--глаза 
619,—зрЪніе 620. 

Хамелеонъ *табл. 14,--хвостъ 187,—пальцы 200,— 
выбрасываніе языка *2971,—легкя *840,— 
драки 424,—признаки самцовъ 427,—ре- 
акція на свфтъ 583,—центральная ямка 
(агеа сепбгаНз) 603, —аккомодація 608,— 
разръзъ глаза *608,—движеніе глазъ. 611. 

Харациниды (Сһагасіпійае) см. рыбы. 

Харіусъ безплодіе 443. 

Хвостатыя см, земноводныя. 

Хвостъ 135. 186. 

Химера (СЬтаега) челюсти 278,—кожные ка- 
налы 548,— зрачекъ 609. 

Хитоны (СВ оп) 269;—трохофора 91,--схема по- 
пер. разрЪза *92,—ахроглобинъ 374,— 
нервная система 634, #634. 

Хищнецы (Ѕќарћу1іпійае) изм нчивость самцовъ 
135,—куколка 518. 

Хищныя (Сатллуога) ископаемыя 66, — зубы 
288. 289—скрещиван!е 418,—вЪсъ половъ 
423, — вкусовые сосочки 578, — {арейпа 
605,—полушар!я передн. мозга 664,—лоб+ 
ная часть мозга 665;—см. также барсукъ, 
волкъ, гіена, горностай, корсакъ, кошка, 
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куница, ласка, левъ, лиса, медвЪдь, по- 
лоскунъ, рысь, собака, тигръ, хорекъ, 
шакалъ, фараон. крыса. 

Хлорокруоринъ 374. 

Хлорофиллъ (у животныхъ) 41. 

Хоаны см. позвоночныя. 

Хоботковыя (насЪкомыя) орг. вкуса 572;--ем. 
клопы, тли. 

Хомякъ (Стісебиз ст1сефаз) кристаллы гемогло- 
бина *50,—желудокъ *308,— улитка 560,— 
потовыя железы 581. 

Хорда (спог4а Ч4огза\$) 123. 

Хордовыя (СВог4афа) 100, 103,—питанје 271 и 
елЪд.,—дыханіе 827 и слЪд.,—централь- 
ная нервная система 642 и слЪд.,-—раз- 
витіе нервной системы 643;—см. ланцет- 
никъ, оболочники, позвоночныя. 

Хордотональные органы 566, *567. 

Хорекъ вЪеъ сердца 879, —сЪтчатка, 604. 

Хорюнъ 406. 

Хохлачъ (Сувіорћога сгіѕќаќа) мфшокъ самца 
427,—вторичн. полов. признаки 439. 

Хроматинъ 24, 471, 475, 486. 

Хромидм 29, 30. 

Хромозомы 472,—число 475,--индивидуальность 
476, —различіе 490 и слЪд.,--ассортиментъ 
491,—законъ Менделя 492,—опредЪлеше 
пола 498. 

Хрусталикъ 48, 592 и слЪд. 

Хрущи см. жуки. 

Хрущъ майскій см. майскій жукъ. 

Хрящъ 128, 

Цапля краен. о тЪльца 3875, —продолжит. 
жизни 528. 

Цёломъ 872. 

Цёногенетическія стад 79. 

Центрозома (центральное тЪльце) 24, 473,—спер- 
матозоида и яйца 488. 

Цесарка моногамія 441. | 

Цикады питаніе 269; —(Оісайа ѕерѓетӣесіт) ге- 
рава 260,— продолжит. личин. развитія 
523. 

Циклопы (Сус1орѕ) *184,—кровеобращеніе 377.— 
совокупленіе 412,--усики самца 421; – (Оу- 
с]орз аЛђійиз) +184, 417,—число хромозомъ 
412;—(С. Ызеюзиз) усики 184;—(С. іѕііп- 

сае помЂеь О. їиѕсиѕ Х О. а10ійцѕ 417; — 

(С. йпогргіаёиѕ) усики 184;—(0. Ёиѕсиѕ) 
4171,—усики 184,—число хромозомъ 475; — 
(С. Ієепскагії) число хромозомъ 475; —(0. 
ігепиџѕ) число хромозомъ 4715. 

Цистидеи (Оуѕіїйеа) 68, 99. 

Цитаза 235, 810. 

Чайка полетъ *218,--крылья 204,-—продолжит. 
жизни 523, — желтое пятно 6083. 

Чебаки осязаніе 540. 

Чеглокъ (Еа1со ѕзиривео) обоняніе 580. 

Человъкъ кристаллы гемоглобина *50,— „Ното 
(11508 АЦауй беѕііз“ 64, — висцеральный 
скелетъ *278, — желудокъ *308, - красн. 
кров. тБльца 875,—разръзъ сердца *389,— 
температура тЪла 398,—яйцо и сперма- 
тозоидъ 404, 408, 496, — измъЪнчивость 
мужчинъ 436,—скопцы 448,—число хро- 
мозомъ 415, —человъкъ-дикообразъ 489, — 
число комбинацій зачатковъ 492,—браки 
между родственниками 497,—опредЪле- 
ніе пола 501,—,апіпајешит“ *508,—уве- 
лич. вЪса ребенка 520,—неотенія 522, — 
быстрота передачи раздраженій 533,— 
органы чуветвъ 584 и слъд.—несовершен- 
ство органовъ чувствъ 535, — острота ося- 
занія 540, 541,—нервныя окончанія въ 
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кхожЂ 543, 544, —мейснерово тфльце *544,— 
органы кожнаго чувства 544, 545,—фатеръ- 
пачиніево тБльце *545.—орг. механ. чув- 
ства внутри тЪла 549, 550,—полукружные 
каналы 558.—органъ слуха *502,—ушная 
раковина 564,— вкусовые сосочки 576, +577, 
578,—вкусъ 579, —носовая полость #581, — 
обоняніе 532, 588,—-обонятельная слизи- 
стая оболочка *582,— „частичная аносмія“ 
583.--зрительныя клЪтки 586, —вЪеъ глазъ 
599,—-центральная ямка (агеа сепг’а$) 
603,- -аномазли зрЂнія 608, 609, —аккомо: 
дація 600. —глазное яблоко (схема) *609,— 
зрБніе 610, 611, 620,—глазныя мышцы 
*611, — слезныя железы 613, — спинной 
мозгъ (разрЪзъ) +646, 650, — вћеъ мозга 
651, 662, 667, —головн. мозгъ 654, +663, 664, 
665,--перекреетъ нервовъ въ спинн. мозгу 
*651,— пеихичесмя явленія 665, —локали- 
зація въ корЪ полушарій мозга *665,—че- 
репъ 668. 

Челюстная дуга 273. 

Червеобразныя (Оерћа1ойізецѕ) 101. 

Червецы размфры половъ 422,—крылья 426. 

Черви личинки *39.—поддерживаюцщ. аппаратъ 
118,—гликогенъ 318, 314,—дыханіе 322, 
328,—органы выдфлешя 359 и елфд.,— 
выдЂленіе 369 и слЪд..-хлорогогенныя 
клЪтки 370, — вегетативн. размноженіе 
451,—гамогонія 470,—гаструлящя 506,— 
продолжит. жизни 522, 523, –орг. равно- 
вЂеія 551,—орг. химич, чувства 569, 570,— 
нервная сЪть 632; (Аео]озота) крове- 
ноеные сосулы 381,—д%леніе 455;- нерв- 
ная система 601; —(Вајапос1озѕцѕ) 191;— 
(Му2озбота) яйцо *510, 511,—вліяніе ядра 
въ яйцъ 514; (Му2. сузйсоциа) раздВль- 
нополость 447;—(Мут. гЛађгит) самцы 
447; — (Мут. шИмог) раздЪльнополость 
447; — (Му2. шагтау) раздЪльнополоеть 
4471;—см. также звЪздчатые черви, коло- 
вратки, кольчатые черви. круглые черви, 
немертины, плоскіе черви. 

Червяги (Сутппорћіопіа) ем. пресмыкающіяся. 

Чередованіе поколЪній 464 и слЂд. 

Черепахи клювъ 294,—совокупительный органъ 
414. —величина половъ 423, —хвостъ 427,— 
игра самцовъ 484,—продолжит. жизни 
528, — лабиринтъ *556, вкусовыя почки 
576,—аккомодація 607,— центральная ямка 
(агеа, селітаЛіз) 603, — спинной мозгъ 649, — 
мозжечекъ 659, —вћеъ спинн. мозга 650; — 
морская черепаха (Сһејопе ітпһгісаќа) 
температура тфла 898; —черепаха каешй- 
ская (Сепипуз еағхріса) *294;—болотная 
черепаха (Ету$ огмешаа) аккомодація 
607; – (Тезба4о Чап@ ти) продолжит. жизни 
528; — греческая черепаха (Т. отаеса) 
красн. кровян. тђльца 375, —спинной мозгъ 
(попер. разр.) *649. 

Черепашка (РаѓеПа) ем. брюхоногія. 

Черепъ 137 и слЪд., –черепная полость 668: 

‚. Чертополошница (Уапезза саги!) см. бабочки. 

Чесночница (Рејођаѓез) органъ слуха 562. 

Чехонь (Реіесиѕ сагафи8) голова *275, —ротъ 276. 

Чешуекрылыя см. бабочки. 

Чешуйницы см. насЪкомыя. 

Членистогрудыя см. ракообразныя. 

Членистоногія Аг города) 94, 95; —панцырь 118, 
119, 121— линька 119, 120,—конечности 
183, 184, -плавалие 184.— ходьба 190, —при- 
липаніе 201,—питан!е 253 и слЪд.,—жева- 
тельный аппаратъ 25%,--ротовыя части 
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253,—слюнныя железы (ротовыя железы) 
255.—дыханіе 349 и слВд.—трахеи 350 и 
слЪд.— стигмы 351 и слБд.—цЪдильный 
аппар. трахей 352, —замыкательн. ашар, 
трахей 352. — трахейные мЪшки 352,— 
органы выд%ленія 361 и сл$д.,—выдЪле- 
ве 369, 370, 371,—органы кровеобращенія 
884 и слЪд., —еерлие 384, 385, —размноже- 
ще 399,—гонады 409, -органы совокупле- 
нія 416, —помЂси 417 и олд. —живоро- 
жденіе 420—вторичн. полов. признаки 
421, — запахъ самцовъ 480 и слћд.,— 
„любовпыя“ игры 434, —партеногенезиеъ 
449, 450,— первично-половыя клћтки 486,— 
опредЪленіе пола 498,—яйца 503, —сегмен- 
тація яйца 505,— продолжит. жизни 528 — 
нервные центры 534, —осязательныя ще- 
тинки 540, *543, —осязаше 540, —нервныя 
окончанія 542,— органы вкуса *543,—орга- 
ны химич. чувства 571,—глаза 589, 591,— 
органы зрБнія 618 и сл%д.. — глазки 
*614,—сложные глаза 617,—зрЪніе *617, 
*621, 622, 623,—суперпозиціонныя изобра- 
женя 622. —питаніе нервн. системы 638,— 
подглоточный ганглій 688;—концентращя 
гангліевъ 639, 640,—надглоточный узелъ 
640, 641. —зрительные ганглін 640,—см. 
также гиганек. раки, мечехвосты, много- 
ножки, насфкомыя, паукоэбразныя, пер- 
вично-грахейныя, ракообразныя. 

Членистость тЬла (бъгающиҳъ животныхъ) 189. 

Членистыя (Атіісшаќа) нервная сЪть кишечника 
642. 

Чибисъ брачный полетъ 484—435. 

Чистики вторични. полов. признаки 438, — стол- 
бикъ 568. ч 

Шагообразное передвиженіе 164. 

Шакалъ ублюдки съ собакой 419. 

Шаровикъ (\Уоуох) 33, 81, 892, 404,—полъ 405,— 
гермафролитизмъ и раздльнополоеть 
446. — макрогаметы 449,--партеногонидіи 
449, —копулящя 471, —прообразъ бласту- 
ли 506; — (У. амгеиз) *32, — м 
404,—партеногониди 404:—(У. о]оБафог) 
гаметы 404. 409, — гермафродитъ 405. 

Шаровка (Ѕрһаегішп) см. пластинчатожаберныя. 

Шванновская оболочка 532. 

Шелкопряды помЂси 415,—усики 4925, — подвиж- 
ность 426,—выборъ самцовъ 442,—парте- 
ногенезись 449, —гибриды 498, обоняніе 
512, 513; — (Аспа бап) размъры половъ 
422, —окраска‚ 429; —шелкопрядъ тутовый 
(Вотђух тогі) гликогенъ куколки 813,— 
количество пищи 816, —потреблене кисло- 
рода 318, 319.—яйца 498,—органы обоня- 
нія 578;—(В. Іапезігіѕз үаг. агБизешае) 
„перележавшая“ куколка 523,--боярыш- 
никовый шелкопрядъ (Саѕігорасћа сга- 
ќаері) гусеница 572: — дубовый шелко- 
прядъ (б. дпегсиѕ) обоняніе самцовъ 572, 
518;—(6. тирі) опыты съ охлажденіемъ 
11; сосновый шелкопрядъ (Гаѕіосатра 
ріпі) генерація 260,—питаніе гусеницы 
262, количество пищи 815; —(1лрагіѕ) ре- 
дукцюнныя д%ленія 483; - монашенка 
(Тлратіѕ тпопасһа) пользованіе крыльями 
60. -число яицъ 406;—непарный шелко- 
прядъ (Шрагіѕ $. Оспегіа йіѕраг) личинки 
435, — пересадка гонадъ 443,--яйца 498;— 
нвовый шелкопрядъ (1. за! с13) длина, гу- 
сеницы 259; —(Бабирета) ублюдки (5. ра- 
уопіа $ -- 5. зріпі 5) х(5. рауопіа) 419; — 
(8. аггіпйіа) гибридъ съ 8. супа 52;— 
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малый ночной павлин глазъ (5. сагріпі) 
обоняніе самцовъ 572; —(8. рауоша) „пе- 
рележавшія“ куколки 523,--обоняніе сам- 
цовъ ‘512. 

Шерстокрылъ (баіеоріїћесиѕ) 205. 

Шимпанзе хвостъ 135, 

Шиншилловыя 72, 

Шишковидная железа 613, 653, 660. 

Шмель опредЂленіе пола 498, —партеногенезисъ 
449, — матка-трутневка 450, - спермато- 
зоиды 500,—глаза 619; —шмель-плотникъ 
(Ху1осора уіојасеа) число яицъ 406. 

Шершень (Уезра сгаЪго) см. оса. 

Шпорцевые гуси когти крыльевъ 195. 

Шпротъ (СІареа ѕргаібиѕ) въеъ полов. железъ 437. 

Щеврица игра въ воздухЪ 435. 

_ Щеголь помЪсь съ канарейкой 419,— относит. 

: число половъ 440, —окраска самокъ 444. 

Шелкуны см. жуки-щелкуны. 

Щетинконогія черви (Сћаеѓорода) 94, —параподіи 
165,—питаніе 251 и елЪд., кровеносная 
система 388,—органы совокупленія 414,— 
партеногенезисъ 449, — двлеше 453 и 
слЪд.. 457, 459, 468, сегменты 457,—п0ч- 
кованіе 457, — размноженіе 470, — осяза- 
тельныя щетинки 541, —нервныя оконча- 
нія 542,—-орг. химич. чувства 570,—пита- 
ніе нервной системы 638. 

Щетинохвостыя см. насЪкомыя. 

Щитней (Арив) пища 254, — партеногенезисъ 
449, 470. 

Щука (Езох) сперматозоидъ *49,—плавательный 
пузырь 156, 157,— продолжит. жизни 528,— 
передача раздраженій по нервамъ 582, — 
а линія 548, 549, — разрЪзъ глаза 

606. р 

Фазанъ крылья 204,—скрещиван!е 418,—признаки 
половъ 427, — полигамя 441, — видовые 
признаки 445;—ушастый фазанъ (Сгоз- 
зорЯ]юп аптИлдит) окраска самокъ 444. 

Фараонова крыса зубы *287. 

Фатеръ-пачиніевы тфльца 544, *545. 


Фауна 70 и слЪлд..—фауна Ю.-Америки 71,—фауна 


острововъ 78, 74. 

Ферменты 22, 238 и слЪд. 

Фибринъ 376. 

Филинъ вћеъ сердца 379, —продолжит. жизни 523. 

Филлозома см. ракообразныя. 

Филлоксера (РһуПохега уаѕіаігіх) яйца 498,—опре- 
дълене пола 499, —полъ сперматозоидовъ 
500,—полъ клЪтки 501. 

Формаціи (геологическія) 65. 

Фораминеферы (Вогатіпіѓега) см. корненожки. 

Форель (Зато ѓагіо) скелетъ *178,—голова *278,— 
яйца 406,—помЂеь съ 8. ѓопііпа]із 418,— 
признаки самцовъ 427, —желточный м%- 
шокъ *507,—развите кишечника 507, - 
свЪтовыя раздраженія 584; — радужная 
форель (3. іггійепѕ) вЪсъ полов. железъ 
437,—.вертежъ“ 559;—озерная форель (5. 
Лас 313) задержка развития гонадъ 443, — 
возрастныя стад 521,—зрБлость сам- 
цовъ 521. 

Функціональныя самообразованія 126. 

Функцюнальныя приспособленія 681. 

Эвдорина см. жгутоносцы. 

Эволюціонисты 508 и сдЪд. 

Эволющя 508,—исторія ученія эволюц. видовъ 53. 

Зкскреты 357 и слЪд.,-экокеты-пигменты 371. 

Эктодермъ 508. 

Эмбріологія 60 и слЪд. 

Энзимы см. ферменты. 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Энтодермъ 508. 

Эпендимъ 645. 

Эпигенезъ 508. 

Эпигенисты 508 и слЪд. 

Эпидермисъ 141. 143. 

Эпистрофей 140, 

Эпифизисъ 660. 

Эфира 86, 466. 

Эхидна см. ехидна. 

Эхинохромъ 374. 

Ядро 471 и слЪд., величина 25,—отношене къ 
клЪточн. тБлу 26,—участіе въ обмънЪ 
веществъ 27,—дЂленіе 400—401,--митозъ 
472 и слфд., *472,—прямое дъленіе 476, 471. 

Ядрышко 24. 

Языкъ 296 и олд. 

Яйца 404, 405, 485 и сл$д.. число 405, 406,—0бо- 
лочки 406, 407, — развитіе 418 и слВд., 
*479,—созрћваніе +478, —дроблене 502 и 
слЪд.,—оси 509,—органообразовательные 
участки 510 и слЪд., —преформація 512,— 
взаимодЁйствіе ядра и протоплазмы 514. 

Ясана (Рагга јас̧апа) пальцы 188. 

Ястребъ грудная коробка +345, сердце 379; — 
перепелятникъ (Ассіріёег піѕиѕ) взеъ 
сердца 380,—вБсъ 423, относит. число 
самцовъ и самокъ 440; —ястребъ-тетере- 
вятникъ (Азіџг раіатђагіиѕ) вЪеъ сердца 
379, —относит. число самцовъ исамокъ 440. 


Ящерицы движеніе (схема) *192,—артеріальныя 


дуги *390,—органы совокупленія 414. - 
величина половъ 428, признаки самцовъ 
427,—окраска самцовъ 429,— железы бе- 
деръ 1,—самцы 489, —нервная клЪтка 
*529,—вкусовыя почки 576,—глазъ заро- 
дыша *00,—центральная ямка (атеа сеп- 
(та) 603,—шишковидная железа 613, — 
теменной глазъ 618,—спинной мозгъ 649; — 
(АтЫутћһупеһиѕ) пища 292; —(Апецізѕ) лег- 
кія 338; — короткоязычныя (Вгеүіпоша) 
конечности 58; —(Оопо]јорћиѕ) пища 292; — 
(Неіодегта зизресфит) ядовитая железа 
801;—прыткая ящерица (Гасеіга а215$) 
величина самца 428, —вЂсъ сердца 381,— 
игра самцовъ 434,—вторичн. полов. при- 
знаки 439; - стЪнная ящерица (1. тога1іѕ) 
лазанье 198, —окраска самца 430,—хруста- 
ликъ 605; – жемчужная ящерица (1. осе]- 
1аёа) вторичн. полов. признаки 489; —яще- 
рица зеленая (1. уігійјѕ) вЪеъ сердца 
381,—вторичн. полов. признаки 439; —жи- 
вородящая ящерица (1. уіуірага) вели- 
чина самцовъ 428, —вторич. полов. при- 
знаки 439; —(Орћіовапгиѕ) конечности 59; — 
(Үагапиѕ репса1епѕіѕ) легкія *388; —(Ү. пі- 
1ойеиѕ) зубы 279;—см. также агамы, ве- 
ретеница, гардунъ, гекконы. драконъ, 
желтопузикъ, легуаны, молохъ, сепсъ, 
хамелеонъ. 


| Ящерообразныя (Залтгорз1Ча) 103, 204,—почки 364. — 


яйца 508,—уклоненія въ развит 515,— 
сопитеНа (столбикъ) 562, —обонятельн эе 
вздутіе 531, —вЪъеръ (въ глазу) 609, —пере- 
креетъ зрит. нервовъ 612,—в5ки 612,— 
мигательшая перепонка 612, 613,-—глазныя 
железы 613,—мантія больш. мозга 652, — 
передній мозгъ 663. 

Ящеры (Мапіѕ) 72,—число хвостовыхь позвон- 
ковъ 135, —покровъ 143, —зубы 292,—языкъ 
296, —желудокъ 304. 

Ящеръ летучій (Рќегойосіу1из) летательн. поверхн. 
*57,—крылья 205, 218. 


гсіп.ого.рі 


Изданіе книгоиздательства, А. Ф. ДЕВРІЕНЪ. 
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Происхожденіе и развитіе 


челов%на. 


Путь развитія отъ простЬйшаго животнаго до человЪка. 
Сочиненіе д-ра Конрада Гюнтера въ ФрейбургВ. 


Переводъ съ н$мецкаго подъ ред. д-ра зооломи, „ 
проф. Н. А. Холодковскаго. 


2 тома текста (большой &) съ атласомъ, состоящимъ изъ 90 таблицъ, рисун- 
ковъ іп йо, однокрасочныхъ и цвътныть. 


Ц%на за 2 тома и атласъ 20 руб., въ переплет 24 руб. 50 коп. 


„Ва послЪдніе годы болћЂе, чъмъ когда-либо замъчается въ широкихъ кругахъ образо- 
ванныхъ людей возрастаніе интереса къ истори происхожденія и развитія человЪка. Но 
чъмъ болће пріобрћтаетъ признаніе теорія эволющи, тЬмъ чаще и чаще раздаются противо- 
положныя мн%нія о томъ, какъ и зачЪмъ началось развит!е, откуда и куда оно идетъ. При 
такихъ обстоятельствахъ человъкъ. не вооруженный всъмъ аппаратомъ спеціальнаго обра- 
зованія, почти не въ состояніи составить собственное мнЪніе объ этихъ вопросахъ, столь 
тЪено связанныхъ со веъмъ міросозерцаніемъ. 


Трудъ Конрада Гюнтера имћетъ своею задачею дать въ общемъ изложен, стоящемъ 
на высотЪ современнаго знанія, полную и объективную картину нашихъ теперешнихъ свЪ- 
дЪній о происхожденіи и развит! человфка, чуждаясь всякой односторонноети, при помощи 
прекраснаго и надежнаго подбора рисунковъ. 


Въ этой книиь не предлазаются читателю и не навязываются ему мињнія пиьхь или 
другихь ученыхь, какъ это часто бывасть; напротивъ, въ ней въ дъловито спокойной. общедос- 
тупной и связной формъ дается дъйствительный обзоръ тою матеріала, который состав- 
ляеть основу ученія о происхождении человъка, а также и различныхь теорій, созданныхь на 
основами этою матеріала. 


При всемъ стремленіи къ популярному изложенію въ этой книг научное содержаніе 
нигдЪ не пострадало; повсюду строго разсраничены: гипотезы и факты, законы и принципы, 
такъ что всякій образованный челов$къ, даже не обладающій спеціальными познаніями, 
можетъ.самъ составить себЪ извзетное мнЪніе о томъ, представляются ли удовлетворитель- 
ными или нътъ выводы и теоріи, построенные на сообщаемомъ матеріал. Читатель какъ 
бы вводится въ кабинетъ ученаго; онъ узнаетъ при этомъ, что ивтересующе его вопросы 
часто не могутъ быть разръшены категорично и что во многихъ случаяхъ, то или другое 
р»шене доказывается лишь съ большею или меньшею степенью вЪроятности. 


Настоящій трудъ предлагается именно тъмъ, кто жадно стремится къ знаніямъ и кто 
желалъ бы самолично видЪть весь матеріалъ, оправдывающій теорію эволющи, и удосто- 
вЪриться въ его надежности. 


Издан!е это продается во вевхъ лүчшихъ книжных магазинахъ столичныхъ и провинц- 

городовъ; лица же, не имБющія сношеній съ ближайшими книжными магазинами, благо- 

волятъ направлять свои требованія непосредственно въ книгоиздательство А. Ф. Девріенъ: 

С.-Петербургъ, Вас. Остр., Румянцевская пл., собств. д. 1— 3; Москва, Калащ- 
ный переулокъ, домъ Чистяковой. 


гсіп.ого.рі 


Издан!1я книгоиздательства А. Ф. ДЕВРТЕНЪ. 
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РОССІЯ. 


ПОЛНОЕ ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНІЕ НАШЕГО ОТЕЧЕСТВА. 
НАСТОЛЬНАЯ И ДОРОЖНАЯ КНИГА. _ 


Подъ общимъ руковод. П. П. Семенова Тяпъ-Шанекаго, вице-презид. Имп. йе 
Общ. и акад. В. И. Ламанскаго, б: преде. отдЪл. этногр. Имп. Руескаго Геогр: 
редакціею В. П. Семенова Тянъ-Шапскаго. 


секаго Геогр. 
бщества. Подъ 


Вышли изъ печати слБдующіе томы: 
Томъ ІІ-й. 


"авіетуберній: Тульской, Рязанской; Там- 
Средне-русская Черноземная область, а оупоре а: ту раан ов и 
Воронежской). ЦЪна З руб. 25 коп., въ папкВ 3 руб. 50 коп., въ перепл. 3 руб. 75 кон. 


Томъ ПІ-й 
Озерная область. (Описаніе губерній: С.-Петербургекой, Псковской, Новгородской и 


Олонецкой). ЦЪна 1 руб. 90 коп., въ папкБ 2 руб. 15 коп., въ перепл. 
2 руб. 20 коп. 


Томъ ҰІ-й. 


Опӣсаніе губерній: Казанской, Симби 
Среднее и нижнее Поволжье и Заволжье, «описен гугерніи: Казанокор, Оимбир- 
ханской). ЦЪна 2 руб. 50 коп., въ папкЪ 2 руб. 75 коп., въ перепл. З руб. 


Томъ УП-й. 


і Описаніе губерній: Харьковской, Черниговской и Полтавской). Цна 2 руб. 
Малоросія. бә коп., гы Ев 2 ИВ 75 коп., Е е З руб. ЕН 3.008 


Томъ ІХ -й. 


! (Описане губерній: Витебской, Минской, Моги- 
Верхнее ПодаЪлровье И БЪлорусоя. левекой и лоно Цна 3 руб. 75 коп, въ 
папкЪ 4 руб., въ перепл. & руб, 25 коп. 


Томъ ХІҰ-й. 


Г (Описаніе губерній: Бессарабской, Херсонекой. Екатеринослав- 
Новороссія И Крым». ской, Таврической, Ставропольской и Области Войска Донского) 
Цна 6 руб., въ папкЪ 6 руб. 25 коп.. въ перепл. 6 руб. 50 коп. 


Томъ ХУТ-й. 


(Описаніе губерній: Тобольской и Томской). ЦЗна 3 руб. 75 ков. въ 
Западная Сибирь. папкЪ 4 руб.. въ перепл. 4 руб. 25 коп. 


Томъ ХУПГЙ. 


1 (Описан!е губерній: Уральской, Тургайской, Акмолинской и Семипа- 
Киргизскій край. латинской) ЦЪна 2 руб. 50 коп., ов 2 руб. 75 коп ‚ въ перевл З р. 


Томъ ХІХ -й. 


1 (Описаие областей: СемирЪченской, Сыръ-Дарьинекой, Аму-Дарьин- 
Туркестанский край. скаго отдЪла, Самаркандской и Ферганской обл. съ Памиромъ, 
Закасшйской обл, Хивы и Бухары. находящихся въ сферћ русскаго вліянія). ЦЪна 5 руб. 
50 коп., въ папкЪ 5 руб.. 75 коп. въ переплетъ 6 руб. 


Томъ У-й. 


111 Ї аль Заканчивается печатаніемъ и выйдетъ лЪтомъ 1913 г. Остальные томы подго- 
1р ур · тавливаютея ‘къ печати. н 


Томы „Росси“ продаются во веъхъ лучшихъ книжныхь магазинахъ столичныхь и провин- 


‘шальныхъ городовъ; лица же, не имћющія сношеній съ ближайшими квижными магазинами, 


благоволятъ направлять свои требованія непосредетвенно въ книгоиздательетво А Ф Девріенъ: 
С.-Петербуръ, Вас. Остр., Румянцевская пл. собетв. д. 1—3; Москва, Калашный переулокь, 
домъ Чистяковой. - 
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